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SAMMANFATTNING

Den planerade verksamheten vid Ranstadsverket omfattar bl a en
gruvproduktion av 2.2 miljoner ton (Mton) infraktat berg per ar.
Denna produktion berdknas ske dels i dagbrott dels i underjords-
gruva. Restprodukter frédn mineralutvinningen avses bli depone-
rade i de utbrutna omrddena och inom nuvarande lakrestomrdde.
Den naturliga balans som rdder i vattenomsdttningen mellan

de olika geologiska enheterna inom omrddet kommer darvid att
utsdattas for storningar.

De foljder som dagbrottsbrytningen av alunskiffer i huvudsak
kan forutses fd &r dels en avsankning av grundvattennivdn i
jordlager och kalksten i anslutning till dagbrottet, dels en
kvalitativ pdverkan. Avsankningens utbredning mot norr och
vaster beddms bli maximalt 200 m. Mot sdder och sydvast torde
avsankningen av grundvattennivdn i jordlagren strdcka sig

ca 700 m ut frdn dagbrottsomréddet och mot dster 300 - 400 m.

Underjordsbrytningen kommer under den forsta tiden att be-
drivas dels mellan Myggeberget och Ranstadsverket, dels mot
norr in under Sydbillingen.

Grundvattensituationen i jordlagren i anslutning till under-
jordsgruvan bedoms bli pdverkad i begrdnsad omfattning genom
avsankning av grundvattennivdn. Ndgon pdverkan uppe pd diabas-
platdn kan inte forutses. Vissa delar av sluttningszonerna

kan dock komma att berdras.

Frén kalkstensakviferen kommer grundvattnet att draneras ned
ti11 gruvrum och orter. Drdneringen sker i tvd etapper, dels
som magasinstomning i brytningens Oppningsskede, dels som
kontinuerligt tillstrdmmande grundvatten vid ett utbildat
jamviktstillstand.



Ovanfor brytningsomrddena kommer grundvattennivdn att sankas
med upp till 80 m. P& 500 och 800 m avstédnd frdn underjords-
gruvan berdknas avsankningen bli 5 respektive 1 m.

Genom att grundvattennivdn i kalkstensakviferen sanks kommer
dven grundvattnets nivédforhdllanden i lerskifferakviferen att
pdverkas i form av en grundvattensdnkning. Storleken av denna
avsankning beror p& hur stor del av underjordsgruvan som h&lls
oppen och kan vid 5 km2 gruva berdknas till 25 - 30 m ovanfor
underjordsgruvan och till ca 1 m pd ett avstdnd av 200 - 300 m.

Grundvattenavsdnkningen i lerskiffer- och kalkstensakvifererna
f&r till foljd att den naturliga utstromningen i form av kdllor
och diffust ldckage minskar inom vissa omrdden. Kdllorna for-
sorjs till storsta delen med vatten #%4n bergens randzoner

ddr infiltrationen av nederbdrd dr hog. Darfor bedoms under-
jordsgruvan endast komma att pdverka kdallor som ligger ndrmare
dn 800 m (kdllor ur kalkstensakviferen) respektive 500 m (kdllor
ur lerskifferakviferen).

Den avsdnkning av sandstens- och grundvattenytan som kan pa-
raknas dr svdrbedomd och d@r i forsta hand beroende av hur

stor del av underjordsgruvan som hdlls oppen. Vid fullt utbru-
ten underjordsgruva kan en avsankning av ca 3 - 4 m pdraknas.
Generellt kan sdgas att de grundvattenuttag som finns eller
planeras ur sandstenen genom brunnar i denna, har eller kommer
att fd storre betydelse for sandstensgrundvattnets nivd dn den
planerade underjordsgruvan.

Restproduktdeponeringen medfor dels hydraulisk pdverkan dels
pdverkan av grundvattnets beskaffenhet.

Fran lakrestdeponeringen i dagbrottsomrddet kommer kontaminerat
vatten att perkolera genom alunskiffern till sandstensakviferen.
Storleken av denna perkolation berdknas till 2 - 3 mm/per ar
eller ca 0.4 1/s frédn hela deponeringsomrddet. Utspadningen




av lakvattnet i sandstensgrundvattnet berdknas till ca 0.02

gdnger de jamviktsvarden som forekommer i vatten i jamvikt
med lakresten.

Rven frdn slamdeponeringen i underjordsgruvan kommer lakvatten
att tiliforas sandstensakviferen. Mangden lakvatten berdknas
ti11 ca 8 mm/&r eller 0.25 1/s-kn°.

lakvatten, rdknat vid Ranstadsverkets brunnar, berdknas till

Utspddningen av detta

ca 0.2 génger de jamviktsvdrden som forekommer i vatten i
jamvikt med filtreringsresterna.

Slamdeponeringen vid Tovatorp anldggs inom nuvarande lakrest-
omrddet pd befintlig markyta. Frdn deponeringen kommer lak-
vatten att transporteras dels vertikalt genom jord, kalksten
och alunskiffer ner till sandstenen dels horisontellt i jord
och kalksten.

Till sandstenen berdknas naturligt ca 6 mm/&r tillforas, dvs
0.1 1/s eller 8 m3/dygn under deponeringsomrddet. Den vatten-
mangd som tillfors jord- och kalkstenslager berdknas till

0.6 1/s eller 50 m3/dygn.

Utspadningen i jord- och kalkstensgrundvattnet av de ursprung-
liga salthalterna i lakvatten frdn slammagasinet beraknas till
0.9. For det lakvatten som til1fdrs sandstensgrundvattnet be-
rdknas utspadningen bli 0.006, ndar grundvattnet ndr omrddet
oster om Hornborgasjon.



Grundvattenpdverkan vid mineralutvinning ur alunskiffer

vid Ranstad

1. INLEDNING

Sedan bdrjan av 1960-talet har en forsoksanldggning for uranut-
vinning ur alunskiffer funnits vid Ranstad ca 15 km SV om Skdvde.
Denna anlaggning dimensionerades for en brytning av knappt 1 Mton/
ar. Ett omfattande utredningsarbete har bedrivits av AB Atomenergi
resp Projekt Ranstad -75 for att undersoka forutsdttningarna att
utvinna uran i en omfattning som skulle tillgodose uranbehovet
for det svenska kdrnkraftprogrammet. Denna mdlsdttning innebar

en skifferbrytning pd 6 Mton/dr under 25 ar.

Sveriges geologiska undersokning (SGU) gjorde en beddmning vil-
ken inverkan pd grundvattenforhdllandena en sddan skifferbryt-
ning skulle komma att fd. SGU:s synpunkter finns redovisade i
rapporterna "Hydrogeologiska synpunkter pd planerad brytning av
uranskiffer i dagbrott och gruva vid Randstad och av kalksten
vid Raddene, Skaraborgs 1an" och "Hydrogeologiska synpunkter pa
planerad uranutvinning i Billingen vid Ranstad, Skaraborgs l1an"
daterade juli 1974 (SGU, 1974) resp mars 1977 (SGU, 1977 a).

Fran och med hosten 1976 dndrades mdlsdttningen for utrednings-
arbetena vilka inriktades pd en s k fullutvinning av alunskifferns
vardefulla bestdndsdelar. Produktionsdelen innebar en skifferbryt-
ning av 1 Mton/&r under 10 3r. Denna brytning avsags att i sin
helhet ske i dagbrott.

SGU gjorde i detta sammanhang pd uppdrag av LKAB Mineralprojekt
en beddmning av hur denna mineraiutvinning skulle kunna komma

att pdverka grundvattensituationen. SGU:s synpunkter redovisades

i rapporten "Hydrogeologiska synpunkter pd planerad mineralut-
vinning ur alunskiffer vid Ranstad", daterad maj 1977 (SGU, 1977 b



Produktionsdelen i det nu aktuella projektet ska uppgd till ca
2.2 Mton alunskiffer per &r under 25 dr varav 1.1 Mton i dag-
brott och 1.1 Mton i underjordsgruva. Restprodukter frin mineral-
utvinningen avses bli deponerade i de utbrutna omrddena sdvdl

som inom nuvarande lakrestomrdde. Foreliggande rapport avser

att framforallt belysa den kvantitativa inverkan pd grundvatten-
forhdllandena men ocksd oOversiktligt diskutera riskerna for den
kvalitativa grundvattenpdverkan som den planerade mineralut-
vinningen vid Ranstad kan fdrvdntas fa.

2. UTFURDA UNDERSUKNINGAR

Denna rapport bygger i allt vdsentligt pd det informationsunder-
lag som presenterats i SGU:s rapporter daterade juli -74 och
mars -77 (SGU, 1974 resp SGU, 1977 a).

Vissa av de berakningsresultat som redovisas i namnda rapporter
har justerats i foreliggande rapport. Anledningen till detta

ir framforallt att numerisk modellberdakningsmetodik nu till-
lampats vilket gjort det mojligt med samtidiga areella be-
traktelser av grundvattenforhdllanden och grundvattenomsdtt-

ning.



3. GEOLOGISKA FURHALLANDEN

3.1 Berggrund

Berggrunden inom Billingen - Falbygden bestdr av kambrosilu-
riska sedimentbergarter, sdsom sandstenar, kalkstenar och
skiffrar, fig 3. Bergarterna i lagerserien dr planparallellt
lagrade pd varandra med en genomsnittlig stupning av 3900 mot
nordnordvdst och vilar pd urberget. Stdllvis dverlagras sedi-
mentbergarterna av diabas. Lagerserien dr mycket enhetligt upp-
byggd och de olika lagrens sammansattning och tjock]ek varierar
i liten omfattning. Den totala mdktigheten av den sedimentdra
lagerserien uppgdr till ca 150 m. Diabasens tjocklek kan uppgd
till 40 m.

Lagerseriens homogena uppbyggnad exemplifieras av att det tunna
bentonitskiktet 1 - 1.5 m (jfr fig 3) har patraffats i samt-
1iga undersokningsborrhdl, som drivits frén diabasplatdn till
storre djup &n den berdknade nivadn for bentoniten.

3.2 Tektonik

Omradet har utsatts for rorelser (tektoniserats) efter det att
de sedimentdra bergarterna avsatts. Utforda sprickmdtningar vi-
sar, att sprickigheten i samtliga bergarter i huvudsak ar verti-
kal. I sin helhet domineras omrddet av tvd tamligen riktnings-
konstanta huvudsprickriktningar, en i nordvdst - sydost och en

i nordnordost -sydsydvast till nordost - sydvdast, se fig 3.
Dessutom forekommer sprickzonsanvisningar i ost - vastlig rikt-
ning, t ex passen mellan Brunnhemsberget och Myggeberget, mellan
Myggeberget och Sydbillingen samt i hojd med Bjarsjon - Halls-

dammen och Sdakullsmossen.

Gjorda observationer, bl a genom karnborrningar, antyder att
sprickzoner, som dr tydligt utbildade i diabasen, kan ha en mer
eller mindre vdl markerad fortsdttning genom hela lagerfoljden.
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De sedimentdra bergarternas uppkrossning ldngs ndgra av de
forekommande tektoniska zonerna har undersokts med seismik och
genom borrning. Ddrvid har observerats en Gkad sdnderkrossning

i diabas, ierskiffer, kalksten och sandsten, Alunskiffern dar-
emot tycks ej ha krossats sodnder i motsvarande omfattning ens
vid relativt stora forkastningsrdrelser, (Nolheden, 14 m). Detta
forhallande kan forklaras med att alunskiffern dr relativt plas-
tisk i jamforelse med de Gvriga bergarterna och att den i stdallet
ar bojd (s k flexur) i anslutning till tektoniska zoner. Sma
tektoniska rorelser (ndgon eller ndgra meter) i berggrunden
torde darfor knappast ha medfort att alunskiffern krossats

dven om sd dr fallet med Ovriga bergarter.

3.3 Jordlagren

Jordlagrens sammansdttning och tjocklek dr forhdllandevis vdl
dokumenterad inom det planderade dagbrottsomrddet. Dels har en
ytkartering av jordarterna i skala 1:10 000 genomfdrts av SGU
(U. Miller, 1959), dels har en granskning av 71 st borrkarnor
gjorts (H. Mgller, KPP-38, KPP-48), dels ock har vdrdefulla upp-
lysningar om jordarterna kunnat erhdllas i den stora skdrningen
i det nuvarande dagbrottet. Detta Oppnades i norra delen av

den flacka torvmark som upptar en stor del av arealen inom

det blivande dagbrottsomrddet. I sydvdst, soder och Oster dar
detta omrdde kulligt med nivdskillnader upp till 10 m.

Den berdrda torvmarken dr till delar ett utdikat och odlat karr.
Vidare forekommer ett mindre hdgmosseparti. Torvslagen utgors
nastan uteslutande av k3rrtorv. Torven underlagras delvis av mer
eller mindre madktiga, finkorniga'sediment (finsand - silt). I
ovrigt utgdrs torvens underlag av en mordn som dr finsandig -
siltig. I viss utstrdckning forekommer grovre sediment som sand
eller grus. Hogmossepartiet uppbyggs av vitmosstorv dverst som
vilar pad 1ovkdrrtorv och starrtorv péd gyttja. Underlaget utgors
av finkorniga sediment eller mordn (SGU, 1974, 1977 a).



4. HYDROMETEOROLOGI

4.1 Nederbord

Uppgifter om nederbordsforhdllandena har erhd1lits frdn SMHI
(Sveriges hydrologiska och meteorologiska institut), dels ro-
rande den meteorologiska stationen i Skdvde dels den i Borgun-
da ca 6 km Oster om Ranstad, Vidare mdts nederbdrdsmangden

vid Randstadsverket.

Nederbordsmangderna redovisas i tabell 4.1 i form av mdnads-
medelvdrden for ndgra olika perioder. Som framgdr av tabellen

har en viss minskning av nederbordsmangderna skett. S&lunda var
drsmedelnederbdrden matt i Skovde 707 mm for perioden 1931 - 1960
men 657 for perioden 1961 - 1979. For perioden 1971 - 1979 har
ett drsmedelvdrde av 629 mm uppmdtts vid stationen i Skovde och
573 mm vid Borgundastationen. Som synes kan nederbdrdsmangderna
vaxla avsevdrt mellan olika platser. Generellt torde gdalla att
nederbordsmangderna ar hogre, ca 700 mm, uppe pd diabasplatén

an nere i Haggumsdnkan, ca 650 mm.



Tabell 4.1 Mdnadsmedelnedenbirnden, mdtt < mm, vid Borgunda §orn perioden 1971 - 1979
stationen £ Skévde §6n perioderna 1931 - 1979, 1961 - 1979 och 1971 - 1979
samt vid Ranstad 1973 - 1979.

Borgunda

Ar  jan febr mars april maj Jjuni Jjuli aug sept okt nov dec s:a

197% 32 - 14 47 14 26 54 18 143 38 86 > 0L - 35 568
7¢ 20 2t 18 44 62 64 80 49 28 18- 31 38 410
33 -0 2k 9 37 . { s ¥ ) 64 48 90 26 7:-5¢ 36 471
74 41 - 28 31 0. 32 53 43 47 " H8 - 136 12 A8 585
573 Z 22 25 2348 32 i8 - -8i 32 9.8 28 396

1976 30 8 24 27 46 26 49 | P 8.8 95 488
FL 98 38 71 61 85 = W41 3076 Lo S0 oy R ! 801
1839 .43 10] 5 18 8 58 87 13& 9 <74 40 697
79 54 28 32 61 6025 18- 111 35 28 .99 4 674

1971-

1919 48" 28 39 30 Rt 39 68 58 .68 45 66 47 513

Skovde

1931-

1960 50 37 34 42 o7 89 88 86 78 68 63 -5l 707

1931-

197880 30 36 4] ol W 76 76 74 701 bl 682

1961-

1979 .50 .34 37 40 51 - &40 67 69 69 T3 .80 657

1971-

1979 54 " 25 43 35 85 30 60 2. 17 83782 8 629

Ranstad

1973- 4

1979 - <48 28 27 40 -3} 62 49 83 e § R Y 553



4.2 Temperatur

For perioden 1931 - 1975 (45 ar) har en medeltemperatur av
+6.4°C uppmatts vid meteorologiska stationen i Skdvde.

Frén stationen i Borgunda foreligger temperaturmdtningar for
perioden 1971 - 1979. Medeltemperaturen under denna period har
varit +5.9°C. For dessa tva medeltemperaturer bedoms den forra

som mest representativ.
4.3 Avdunstning

Den totala avdunstningen, evapotranspirationen, dar 1lika med
avdunstningen frdn mark och vatten samt vaxternas transpira-
tion. Evapotranspirationen kan bestdmmas som funktion av medel-
temperaturen. Medeltemperaturen inom Ranstadsomrddet torde
kunna jamforas med den i Skdvde uppmdtta, se ovan 4.2.

For berdkning av avdunstningen finns tvd ndstan identiska

formler.

E =221.5 + 29 T (Tamms formel)

E = 220.9 + 30.4 T (Bergstens formel)
For en medeltemperatur av +6.4°%¢C ger Tamms formel en avdunst-
ning av 407 mm medan avdunstningen berdknad med Bergstens

formel blir 415 mm.



5. HYDROLOGISKA FURHALLANDEN

Undersdkningsomrddet tillhor Lidans nederbdrdsomrdde och storre
deien avvattnas genom Slafsan och Hornborgardn till Hornborga-
sjon. Till Slafsan rinner ett flertal bifldden, av vilka Pdsan
ar det storsta. Posan avvattnar Ranstad- Haggumomrddet jamte
huvuddelen av Sydbillingen. Vastra delarna av Sydbillingen,
Myggeberget och - Brunnhemsberget avvattnas direkt till Hornborga-
sjon genom flera mindre backar. Ytvattendelaren mellan Lidans
och Tidans nederbdrdsomrdden dr beldgen Oster om undersoknings-
omrddet 1angs linjen Skultorps nabbe - Borgundaberget. Medelav-
rinningen kan enligt SMHI berdknas till 10 1/s km2 frédn platéder-
na och 9 1/s km2 fran lagre beldgna omrdden.

Med utgdngspunkt frdn salthaltsmatningar utforda av AB Atom-
energi pd& vatten dels frdn dagbrottsdiket och dels uppstroms
delta, har berdkningar av Pdsan vattenforing gjorts for perio-
den 1970 - 1975 (Britsman och Petersson, 1978).

Tillrinningsomrddet till PGsan vid denna mdatpunkt ar ca 40 kmz.
Resultaten frén de utforda berdkningarna framgdr av tabell 5.
Tabell 5. Vattengdringen L Pisan berdknad vid dagbrotftsdikeis

utlopp fon perioden 1970 - 1975. FLodet arn angivet
L mm/érn (eftern Britsman och Peterson 1978).

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec ar
5 0 T EER O R e | 3G Bae SRR BEa e R Ry | 147
Lrd RS IgRR R P A T ERs B R S S T B 121
1972 ¥ 6 8- 80 7 lioag 44N 0l b 114
36 9 5 1030 0 -1 80 8% 7] 53
19 12 82 6. 51 100 G a3l 159
S a0 12 e s 3 00 od 0 2 b 104
medel 116

Medelavrinningen 116 mm motsvarar ca 3.7 1/s * km".
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For perioden juni -79 t o m oktober -79 foreligger en mdtserie
av vattenfdringen i Posan. I fig 5 redovisas denna tillsammans
med nederbordsmangderna for samma period matta vid Ranstads-
verket.

Denna mdtserie ar for kort for att ndgra slutsatser om karakte-
ristiska vattenforingar ska kunna dras. Daremot kan ett visst
monster urskiljas namligen det att vattenforingens storlek snabbt
dterspeglar storre fallna nederbdrdsmangder (10 - 30 mm). Under
vegetationsperioden ar fordrdjningen mellan nederbordstopp och
flodestopp ca 3 dygn medan under september och oktober dessa
toppar nés inom ett dygn. Vidare behovs under vegetationsperio-
den betydligt storre nederbdrdsmangder &n under hdstmdnaderna

for att generera hoga floden i Pdsan.

Detta nederbdrds/flodesmonster har dven konstaterats i en annan
back som avvattnar diabasplatdn, namligen Vambsbacken (SGU,
197 c).

Den i ovan namnda rapport diskuterade matserien frdn Vambs-
backen ar ndgot langre, juli =75 t o m juli -77. Aven i detta
fallet ar mdtserien for kortvarig for att ndgra sdkra slutsat-
ser ska kunna dras. Medelavrinningen i Vdmbsbdcken under den

: : 2
angivna perioden var 1.9 1/s - km".
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Fig. 5. Vattenforingen L Pésan vid Huljfesten unden pe&iaden
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B.

NATURLIGA GRUNDVATTENFURHALLANDEN

Geologiska avlagringar kan klassificeras med utgédngspunkt fran

genomslippligheten gentemot vatten (hydraulisk kenduktivitet).

En avlagring med relativt god genomsldpplighet kallas akvifer,

De hydrogeologiska forh&1landena i Billingen vilka mer ingdende

behandlas i den foljande texten dskddliggdrs pd fig 6

Inom omrddet forekommande grundvattenfdrande avlagringar han-

for sig dels till jordlagren, dels till berggrunden.
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6.1 Jordlagren

6.1.1 Vattengenomsidpplighet

Jordlagrens roll som grundvattenfdorande avlagringar ar inom
undersokningsomrddet av underordnad betydelse. Detta beror pd
att den huvudsakliga jordarten utgdrs av mordn, vilken vanli-
gen kan betraktas som l&gkonduktiv (ddligt genomsldpplig).
Konduktivitetsbestd@mningar av moran pd Myggebergets och Brunn-

hemsbergets ostsluttningar har givit varden av 0.4-1.9-10_7

Inom omrddet vid Hdggums mosse dr motsvarande varden 0.8-1.2.10"

m/s. Frén vattenbalansberdkningar kring befintligt dagbrott har
ett konduktivitetsvarde av 8‘10'5 m/s erhd11its for jordlagren
tillsammans med den uppspruckna kalkstenen. Frdn vattenforsorj-
ningssynpunkt kan en brunn, grdvd i mordnen, tillgodose enstaka
hushd11ls eller jordbruks vattenbehov.

Lokalt kan forhd1landevis stora vattenuttag goras ur brunnar
inom omrdden med sorterade jordarter och inom omraden med
sammanhdngande isdlvsavlagringar. Ndgra sddana omrdden finns
emellertid inte inom de omrdden, som kommer att berdras av den

planerade verksamheten.

Uppe pd diabasplatderna finns tamligen vidstrdckta torvmarker,
dels karr i svackor med jordarter med 18g permeabilitet, dels
hogmossar i vilka nederbdrden uppbygger en grundvattenyta.
Aven i sistndmnda fall bestdr torvmarkens underlag vanligen

av jordarter med 13g permeabilitet.

6.1.2 Grundvattenstand

Avsté&ndet frdn markytan till grundvattenytan i jordlagren ar

vanligtvis mindre @n 5 m. Markytans topografi och jordarterna
spelar darvid in sd att avstdndet dr storre pd hojderna an i

sankorna.

m/s.

6



Inom de ldgre beldgna delarna av omrddet oster och sydost om

Haggums kyrka, Overlagras de minerogena jordarterna av orga-
niska jordarter, huvudsakligen bestdende av karrtorv. FOr nar-
varande dr dessa delar jordbruksmark. Uppodlingen av kdrrmarken
har mojliggjorts genom olika dikningsforetag, varigenom den
naturliga grundvattenytan sankts. En sankning av grundvattenytan
i sddana organiska jordar fdr till foljd att torven minskar i
volym, varigenom uppsprickning och sattningar uppstdr. Sddan
uppsprickning kommer till synes dar torvjorden draneras men ej
regelbundet pldjts, t ex betesmarker.

Grundvattenytan i Ranstadsomrddet har sedan borjan av 1960-
talet registrerats kontinuerligt cirka 2 génger per mdnad i
befintliga vattentdkter och for dndamdlet drivna observations-
ror. Dessa mdatningar har utforts av VBB och resultatet av dem
Tigger bl a till grund for bedomningarna av dagbrottets inver-
kan pd& grundvattenfdrhdllanden vid nuvarande och planerad verk-
samhet. Resultat av vattenstédndsmdtningarna har redovisats i
S&tl, 1977 a.

6.1.3 Grundvattenbeskaffenhet

Beskaffenheten hos grundvattnet i jordlagren &r beroende av
jordarternas mineralogiska sammansdttning, topografi, markan-
vandning och djup till grundvattenytan. N&gon regional grund-
vattenkemisk studie for jordgrundvattnet har ej genomforts
liknande den f&r berggrundens grundvatten. Inom de ldgre delar-
na av Billingen - Falbygden, speciellt ocksd i isrorelserikt-

ningen dr inslaget storre av kambro-siluriska bergarter i jord-
lagren dan uppe pa diabasplatderna. Det kan ddrfor pdraknas

att grundvattnet uppe pd bergen har 13g bufferkapacitet, dr
mjuka samt pd grund av forekommande torvmarker dven har svag
humusfarg och viss jarnhalt. Inom de ldgre delarna av omrddet
bor jordgrundvattnet ha hogre total salthalt, en viss h&rdhet
men dven problem med jarn och mangan. De areella ndringarnas
pdverkan har inte studerats, men det kan ej uteslutas att viss
paverkan kan finnas.



6.1.4 Kdllor i jordlagren

Kallor i jordlagren forekommer stdallvis inom omrddet. Det &r
vanligen svdrt att avgdra om de ar betingade enbart av topo-
grafiska forhd1landen eller om de beror ocksd p& berggrunds-
forhd1landena och speciellt d& utgdendet av vattengenomslappan-
de lager Over tdtande lager.

6.2 Berggrunden

6.2.1 Vattengenomslapplighet

Den sedimentdra lagerfoljden kan utifrén bergarternas olika
vattengenomsldppande egenskaper (konduktivitet), indelas i

tre akviferer dtskilda av tvd akvikluder, se fig. 6. De tre akvi-
fererna dr uppifrdn raknat:

lerskifferakviferen 46 m omfattande lerskiffer samt
dversta delen av kalkstenen

kalkstensakviferen 51 m omfattande kalkstenen samt
ovre delen av alunskiffern

sandstensakviferen 32 m omfattande sandstenen

Akvikluderna ar:

bentonitakvikluden 1-1.5 m omfattande ett eller flera
madktiga lager av bentonit

alunskifferakvikluden 16 m omfattande undre delen av
alunskiffern

Inom diabasen har inte ndgon egentlig grundvattenforekomst
kunnat jakttagas. Detta beror pd att till diabasen infiltre-
rat nederbdrdsvatten transporteras vidare ner till den under-
liggande lerskifferakviferen. Detta forhdllande mGojliggdrs dels
av att diabasen dar genomsatt av genomgdende vertikala sprickor
(s k pelarforklyftning), dels av diabasens topografiska ldge.

S k tillfdalliga grdndvattenfbrekomster kan dock upptrdda. Sa-
dant grundvatten pdtraffas stdllvis vid borrning genom diabasen
och ger vanligtvis smd mangder vatten.




Underlagrande urberg, vars Ovre delar dr kaolinvittrade, har pa

grund av dess 1&ga konduktivitet yid berdkningar betraktas
som ett i det ndrmaste tdtt underlag. Vid vissa borrningar har
dock stdrre grundvattenmangder patrdffats dven i det underlag-

rande urberget.

Grundvattnets forekomst och rdrelse dr i berggrunden betingad
av sprickor och porer i bergarterna. Av de fdrekommande berg-
arterna ir det endast sandstenen som kan sdgas ha en primdr
porositet. Detta porsystem tillsammans med spricksystemet i
sandstenen ger sandsten en hdgre vattengenomsldpplighet dn
ovriga forekommande bergarter. I kalkstenen och lerskiffern ar
det endast spricksystemen som &r av betydelse for vattengenom-
slappligheten. Statistisk behandling av tillgadngliga data gver
avsiankning av grundvattenytan i samband med testpumpning av
enskilda vattentdkter ger dels en grov uppskattning av konduk-
tiviteten i resp. akvifer dels hur homogen eller inhomogen ak-
viferen ir. Resultatet av dessa berdkningar, fig. 6.2.1., visar
att sandstensakviferen har betydligt enhetligare forhdllanden
in kalkstenen och lerskiffern. Kalkstenen synes ha den storsta

variationen i konduktivitet.
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Fig. 6.2.1. Konduktivitetens variation £ olika bergartenr.
a = sandsten, b = kalksten, c = gnejs
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En medelkonduktivitet for de olika hydrauliska enheterna ba-
serad pd provpumpningar, némnda statistiska samband, berdk-
ningar av inldckande vattenmangder etc framgdr av fig 6.2. % .
se vidare SGU, 1977 a och b,

6.2.2 Grundvattenstdnd

Vid borrning fran diabasen genom hela lagerfoljden ned till ur-
berget (gnejsen) kommer vattennivdn i borrhdlet vanligen att
sdnkas i tre steg-(jfr fig 6). Grundvatten pdtrdffas cene-

rellt forst i lerskifferakviferen, vars grundvattennivéd i all-
manhet dr beldgen 5 - 10 m under diabasen. I ndgra fall har ler-
skifferakviferens grundvattenyta observerats ndgra meter (mind-
re an 5 m) upp i diabasen. Ibland kan grundvatten pdtrdffas

dven i diabasen, varvid.vattennivdn brukar Tigga 10 - 20 m under
markytan.

Fortsatt borrning genom bentonitakvikluden och kalkstensakvi-
feren till alunskifferakvikluden medfdr att en ny vattenniva
instdller sig i borrhdlet. Niv&n representerar kalkstensakvi-
ferens grundvattennivd. Denna dr i allmdnhet beldgen 5 - 10 m
lagre an lerskifferakviferens, dvs 20 - 25 m ovanfor bentonit-
akvikluden. Nar borrningen drivits vidare genom alunskiffer-
akvikluden och sandstensakviferen, sjunker vattennivén ytter-
ligare och ett nytt jamviktsldge erhd11s. Detta kan vara beld-
get uppe i alunskifferakvikluden. Avvikelser frén de ovan skisse-
rade generella forhdllandena forekommer pd grund av kondukti-
vitetsvariationer och inhomogen bergbyggnad.

Dd de for kalkstens- och sandstensakvifererna beskrivna for-
hdllandena rdder - vattennivdn i ett borrhdl nedfort i respek-
tive akvifer beldgen pd en hdgre nivd &n sjdlva akviferen -
sdgs akviferen vara sluten (artesisk). Ett villkor for att en
akvifer skall vara sluten &r att den begradnsas uppdt av tdtan-
de lager (alunskifferakvikluden resp bentonitakvikluden).



6.2.3 Grundvattenbeskaffenhet

Grundvattnets kemiska sammansdattning i de olika akvifererna i
Billingen - Falbygden har undersokts i ett examensarbete.
Resultaten fran denna understkning finns redovisade i en separat
rapport fran institutionen for VA-teknik vid Chalmers tekniska
hogskola. (Grundvattnets kemiska beskaffenhet i Billingen -
Falbygdens paleozoiska bergarter, Vdstergdtland, Examensarbete
74:5). I understkningen har framkommit att grundvattenkvaliteten
dr beroende bl a av ldge i lagerserien, den kemiska sammansitt-
ningen av bergarterna i respektive akvifer eller akviklud och
grundvattenbildningens storlek. Pd grund av otillrdckligt antal
analyser av grundvatten fran alunskiffer foreligger inga rele-
vanta kemiska data frén detta grundvatten.

Grundvatten i kalksten, sandsten respektive urberg (i omedel-
bar anslutning till den kambrosiluriska lagerserien) foreter
ej ndgra stora skillnader i kemisk sammansdattning. Generellt
kan dock sdgas, att halterna av Ca och HCO3 1iksom den totala
salthalten ar ldgre i grundvatten i urberget dn i grundvatten
i kalksten och sandsten. Detta forhdllande torde orsakas av
att de senare bergarterna, sdarskilt kalkstenen, har hogre hal-
ter av Ca dn vad urberget har. Grundvattnet i urberget synes
dock ha hogre halter av Cl, Mg och K an vad som dr fallet for
grundvattnet i kalksten och sandsten. Forklaringen till dessa

forhd1landen torde delvis sammanhdnga med de olika kemiska
sammansattningarna i urberget och den prekambriska vittrings-
zonen vid urbergets dveryta i kalkstenen och i sandstenen.

Undersdkningar visar, att den storsta skillnaden mellan
grundvattnen fran kalksten och fran sandsten foreligger be-
traffande ammoniumhalterna. Detta forhdllande far i forsta hand
tillskrivas skillnader i sammansdattningen av de bergarter som
ingdr i akvifererna, liksom skillnader i ©dverlagrande jord-

arters sammansattning och maktigheter.




Variationen i grundvattnets sammansdttning i horisontell led

inom sandstenen orsakas av det genom alunskiffern frén over-
lagrande kalksten tillforda vattnets sammansdttning i for-
hd1lande till det genom endast jordlagren tillforda vattnets
sammansattning. Under exempelvis Billingen torde sandstens-
vattnet ha dels hogre NH4-ha1t och dels ldgre Oz-ha]t an inom
de omrdden dar sandstenen ej Gverlagras av alunskiffer. Vidare
synes 504-ha1ten och K-halten liksom Cl-halten &dven vara ldgre
under bergen @n i randpartierna.

6.2.4 Kallor i berglagren

Som namnts betrdffande kdllor i jordlagren forekommer kallor som
en bdrd runt bergen i sluttningszonerna. Det &ar vanligen
svdrt att klarldgga hur stor del av vattnet i dessa kdllor som

kommer fran jord resp berg.

Gjorda observationer visar, att grundvattenlackage huvudsakligen
sker vid tvd horisonter. Den ena horisonten dr beldgen ianslut-
ning till bentonitlagret och den andra ligger vid nivdn for
gransytan mellan kalkstenen och alunskiffern. Inom omrdden langs
sluttningszonerna ddr jordlagren dr tunna (0st- och vdstsidorna
av berget) dr ofta utstromningspunkten vdl definierad och man
erhd1ler vad som vanligen brukar kallas en "kdlla". Daremot in-
om de delar dir jordlagren dr maktiga (sydsluttningarna) dr ut-
stromningspunkterna svdrare att lokalisera; utstrdmningen sker
pd bred front (diffust ldckage).

Vid den ovre horisonten dr det grundvatten frdn lerskifferakvi-
feren som ldcker ut medan det vid den nedre harror fran kalk-

stensakviferen.

Storleken av ldckaget varierar dels Over kortare (drstider

t ex) dels Over langre perioder (foljd av dr) och har inte
kunnat matas. Vid Skultorpsnabbe har dock frén och med maj 1963
vattenforingen registrerats i de kdllor som &dr utbyggda till
kommunal vattentdkt. Fig 6.2.4 visar variationen i mdnads-
medelvattenforing under 17 ar i dessa kdllor.
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7. GRUNDVATTENSTROMNING OCH GRUNDVATTENBALANS I BERGGRUNDEN

7.1 Berdkningsmetodik

Grundvattenstromning och grundvattenbalans i den sedimentdra
berggrunden har berdknats sdvdl analytiskt som numeriskt. Bdda
metoderna fordrar kannedom om hydraulisk konduktivitet hos de
olika bergarterna, lagringsforhdllanden, grundvattennivder samt
topografiska och tektoniska forhdllanden. Data om dessa para-
metrar och forhd1landen har erhdllits fran utforda undersokningar
och analyser.

Som ett forsta led har all tillganglig information samman-
stillts till en beskrivande modell som visar i princip hur
grundvattensystemen kan fungera i berggrunden. Denna modell,
som beskrivits under avsnitt 6, har ddrefter kvantifierats
avseende vattengenomsldpplighet och i viss mdn grundvatten-
ytor. Genom att ddrefter med hjdlp av analytiska eller nu-
meriska berdkningsmetoder hydrauliskt berdkna bl a rddande
grundvattenbalans kan resterande parametrar sdsom grundvatten-
bildning och grundvattenldckage mellan akvifererna bestammas.

7.2 Analytiska berakningar

Analytiska berdkningar har genomforts ldangs profiler som lagts
vinkelrdtt mot antagna ekvipotentiallinjer for grundvatten-
trycken i de olika akvifererna. Berdkningarna har utforts med
antaganden av ldckande forhd1landen mellan akvifererna och
med olika varden pa sambanden mellan vattengenomsldppligheten
hos akvifererna och akvikluderna. Berdkningarna redovisas ut-
forligt i SGU 1977 a.
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7.3 Numeriska berdkningar

Numeriska berdkningar har utforts med hjdlp av det finita
element-programmet GEOFEM-G. Detta program arbetar med tva-
dimensionell grundvattenstromning i slutna och lackande akvi-
ferer. Vid stromning och balansberdkningar har de olika akvi-
fererna berdknats separat med olika varden pd ldckage och
hydrauliska egenskaper. Det betraktade omrddet omfattas av
Nord- och Sydbillingen, Brunnhemsberget och Borgundaberget.

Den elementindelning som anvants for berdkningarna framgdr
av fig 7.3a. Fyra storre tektoniska Tinjer med forhdjd kon-
duktivitet har beaktats i modellen.

hd1landena harsenare anvants for att beddma inverkan av be-
fintlig och planerad verksamhet vid Ranstad, se avsnitt 8.
Vid dessa berdkningar har en ndgot mer detaljerad modell an-
vants. Denna modell omfattar Sydbillingen, Brunnhemsberget

och Borgundaberget, se fig 7.3b.

Resultaten frén berdkningar av de naturliga grundvattenfor-

Fig. 7.3b. Elementindelning av Ranstadsomrddet avseende Lokala

numeriska berdkningar.



7.4 Resultat

7.4.1 Sandstensakviferen

Sandstensakviferen har i berdkningarna antagits vara isotrop
och homogen. Dess transmissivitet har bedomts vara lagre
under bergen dn utanfor desamma pd grund av storre belastning.
Fig 7.4.1a visar transmissivitetsférdelningen i sandstens-
akviferen,

Utforda analytiska och numeriska berdkningar visar att grund-
vattenbildningen till sandstensakviferen under alunskiffern

dr 13g. Sandstensakviferens grundvattentryckyta ndr upp i

ovre delen av alunskiffern och undre delen av kalkstenen under
centrala delarna av Billingen.

[ fig 7.4.1b redovisas sandstensakviferens grundvattentryckyta be{
raknad med numerisk modell utan vattenuttag ur Ranstadsverkets el
ler Cementas vattentdkter. Sandstenens lutning mot nordnordvist ar
i princip bestdmmande for grundvattnets flodesriktning. P3 grund

av ldckage genom alunskiffern fds dock en p&lagrad radiell strom-

ning frdn Billingens centrala delar ut mot randomridena. Vid de
antagna transmissivitetsvdrdena erhd11s de i tabell 7.4.1 redovi-
sade grundvattenbildningsvdrdena till sandstensakviferen (ldckage)

Tabell 7.4.] Berdknad grundvattenbildning il sandstens-
akviferen vid de L §4ig 7.4.]1a angivna thans-
missLvitels forhdllandena.

Grundvattenbildning
m/s mm/ar
Sandsten endast tdckt av . 1-10’]] 18
alunskiffer 2
Sandsten tdckt av alun- T
skiffer och kalksten 1.7-10 5.5
3010520 7.8

Sandsten under Billingen
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7.4.2 Kalkstensakviferen

Kalkstensakviferen har i berdkningarna antagits ha samma trans-
missivitet i alla riktningar. Fig 7.4.2a visar de transmissi-
vitetsvarden som antagits for kalkstenen,

Grundvattnet strommar i kalkstensakviferen inom hojdomrddena
radiellt ut mot bergens kanter. Som namnts under avsnitt 6.2
forekommer grundvattenldckage fréan kalkstensakviferen som en
bdrd runt bergen. I fig 7.4.2b redovisas kalkstensakviferens
grundvattentryckyta berdknad med numerisk modell. Denna tryck-
yta d@r inom hojdomrddena beldgen i lerskifferns dvre delar.

Inom omréden dar kalkstenen dr jordtdckt foljer grundvatten-
ytan topografin och grundvattenstrdmningen dr sdledes riktad
vinkelrdtt hojdkurvorna. I tabell 7.4.2 redovisas grundvatten-
bildningen till kalkstensakviferen berdknad med numerisk modell
med de i fig 7.4.2a redovisade transmissivitetsfdrhdllandena.
Det bor observeras att tabellen endast redovisar den grund-
vattenbildning eller ldckage som behdvs for hydraulisk balans
utan lackage till sandstensakviferen.

Tabell 7.4.2 Berdknad grundvattenbildning TiLL kalkstens-
akvifernen vid de L §4ig 7?.4.2a angivna thans-
missLvitets §orndllandena

Grundvattenbildning
m/s mm/3ar
-4
Kalksten endast tickt av jord  3.2:10 100 |
|
Kalksten tackt av maktica jord-
lager i utstromningsomraden 0 0 |
Kalksten under Billingen 53010 20
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Fig. 7.4.2b. Kalkstensakviferens tryckyta beraknad med numerisk

modell. Nivderna anges L m ¢ h.



7.4.3 Lerskifferakviferen

Lerskifferakviferen har i berdkningarna antagits ha transmissi-
viteten 2-107% mz/s inom hela omrddet med undantag for de tek-
toniska zonerna. Analytiska berdkningar, som redovisas i SGU
1977 a, visar att lerskifferns vattengenomsldpplighet berdknad
fran provpumpningar, speciellt stegprovpumpningar och vatten-
balansberdkningar, varierar mycket.

Jamfort med de bdda andra akvifererna i Billingens sedimentdra
berggrund dr lerskifferakviferen den ytmdssigt minsta. Den har
samtidigt hdgsta topografiska ldget vilket i kombination med
dess hydrauliska fdrhdllanden gor att grundvattenytans ldge

blir starkt beroende av randvillkoren dvs forh&1landena utefter
bergens kanter. Som papekats i SGU:s tidigare rapporter (1974,
1977 a) dr Billingens sydsluttning tdckt av maktiga jordlager
som dammer upp grundvattnet i lerskiffern. Med hdansyn till dessa
och andra forhdllanden utefter bergens randzoner har den i fig
7.4.3 visade grundvattennivdkartan berdknats numeriskt.

Lerskifferakviferens grundvattenyta ligger i allmanhet ndgot
under kontakten mellan lerskiffer och diabas. En intressant
fraga for grundvattenbalansen i berget dr det eventuella till-
skott som kan hdrrora frdn Simsjon. Sedimentprovtagning i Sim-
sjons botten visar pd forekomst av leriga jordarter med en upp-
skattad mdktighet av ndgon decimeter till ndgra meter. Dessa
sediments vertikala vattengenomslapplighet kan uppskattas

till mindre an 10_9 m/s. Den area av Simsjon, som ndr ned i
lerskiffern kan uppskattas till ca 0.09 kmz.
pd ett vattenldckage av uppskattningsvis ca 240 mm/&r eller to-

talt 0.7-10~3 m’/s.

Detta skulle peka

Liksom i kalkstensakviferen sker grundvattenstromningen
radiellt ut mot bergens kanter, dar det kommer fram som en
bdrd av kdllor och Tdckage runt bergen. Grundvattenbildningen
ti1l lerskifferakviferen har berdknats till ca 40 mm/ar.




Fig. 7.4.3. Lewskifferakviferens grundvattenyia berdknad med nume-

nisk modell. Nivderna anges L m G h.



7.4.4 Bentonit- och alunskifferakvikluderna

Grundvattenstromning i och ldckage till och frdn respektive
akvifer dr grundldggande data for berdkning av hydrauliska
egenskaper hos de bdda akvikluderna, bentonit- resp alun-
skifferlagren. Den vattenmdangd (ldckage) som tillfors sand-
stenen beror av skillnader i grundvattentryck mellan kalkstens-
och sandstensakvifererna samt alunskifferns vertikala permea-
bilitet. Motsvarande samband rdder mellan lerskiffer- och kalk-
stensakvifererna, bentonitens vertikala permeabilitet samt
grundvattenbildningen til11 kalkstensakviferen. I tabell 7.4.4
redovisas berdknade varden pd alunskifferns och bentonitens
vertikala konduktiviet.

Tabell 7.4.4 Alunskijferns och bentonitens vertikala konduk-
tivitetern berdknade frdn modellanalysresultat
av grundvattenfirhdllanden L olika akvigrerenr.

Vertikal konduktivitet

m/s
Bentonitakvikluden
Alunskifferakvikluden under : 0_11
bergen 5°1
Alunskifferakvikluden tdckt 5.1-1]
endast av kalksten
Alunskifferakvikluden tackt 210
enaast av jordlager 10




7.4.5 Oversiktlig grundvattenbalans

Grundvattenbalansen inom omrddet Billingen, Brunnhemsberget
och Borgundaberget har Oversiktiigt berdknats utifrén resul-
tatet av numeriska och analytiska berdkningar av grundvatten-
forhdllandena inom enskilda akvifererna.

Av arsnederborden ca 700 mm bildar 6 % grundvatten uppe pd dia-
basplatdn medan motsvarande siffra ar 15 % inom lagre belagna
delar dar &rsnederbdrden antas vara ca 650 mm. Endast 0.7 % av
drsnederborden til1fors sandstensakviferen under diabasplatédn
medan inom lagre beldgna omrdden grundvattenbildningen ar annu
lagre eller 0.2 - 0.3 % (gdller omrdden ddr alunskiffern Gver-
lagrar sandstenen). Sdledes &r det en mycket blygsam del av

den totala nederborden som tillfdrs sandstensakviferen. Storre
delen av infiltrerad vattenmangd avbordas i stallet frdn de ba-
da Overlagrande akvifererna vid utstromningshorisonterna vid
bentonit- och alunskifferakvikluderna.

Den mangd vatten som perkolerar genom diabasen ar cirka 40 mm/a&r,
for berdknat omrdde av cirka 67 km2 girka 2.7 Mm3 vatten per ar.
Detta motsvarar en total grundvattenbildning av 1.3 1/s km2

uppe pd diabasplatderna.

Genom bentoniten berdknas en vattenmdangd motsvarande 20 mm/ar
perkolera till kalkstensakviferen. Detta innebdr att ldckaget
i form av kdllor och utstromning p& bred front runt Billingen
fréan lerskifferakviferen kan bedomas vara 1.35 Mm3/ér dvs

43 1/s (20 mm/3r).

Till kalkstensakviferen kommer grundvatten dels via ldckage
fran lerskifferakviferen dels genom direkt perkolation inom
de omrdden ddr kalkstenen direkt Overlagras av jordlager.

De vattenmangder som pd namnda sdtt tillfors kalkstensakvife-
ren utgor 1.4 resp 6,5Mm3/ér.
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Grundvattenbildningen till sandstenen varierar beroende av:

bl a Overlagrande antal bergartsled samt grundvattentryck-
forh&1landen. Generellt kan sdgas att grundvattenbildningen
genom ldckage fran kalkstenen motsvarar cirka 7.5 mm/dr och
genom perkolation frén jordlagren cirka 100 mm/&r. I tabell
7.4.5 redovisas grundvattenbildningen till de olika akvifererna
berdknade med numerisk modell.

Skillnaden mellan de vattenmdngder, som tillfors kalkstenen och
de vattenmdngder, som genom perkolation till sandstenen bort-
fors fran kalkstensakviferen, ldcker ut frdn kalkstensakvife-
ren i form av kdllor och i form av stromning ut i moranen.

Grundvattenbildning har berdknats for Posans avrinningsomrdde
norr om dagbrottet. Till grund for denna berdakning Tigger
nederbdrdsdata frén Skovde, avdunstningsvdarden berdknade en-
ligt Bergsten samt avrinning framtagen enligt den tidigare
beskrivna metoden for Pdsan. Med beaktande av osdakerheten hos
alla ingdende komponenter i den hydrologiska balansekvaticnen
samt den trend i grundvattenstdndet som uppmdtts i av dag-
brottet opdverkade observationsror har grundvattenbildningen
inom P@sans avrinningsomrdde berdknats vara ca 50 mm per &r
under 1970-talets forsta 6 &r. Berdkningar grundade pd inldckan-
de vattenmangder till dagbrottet och pdverkat omrdde visar att
grundvattenbildningen inom omrddet soder om dagbrottet bor

vara ca 100 mm per ar.
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Tabell 7.4.5 Grundvattenbildning tilL de olLika akviferesrna

34

Anom Billingen frdn numerniska berdkningan

Grundvattenbiidning -

mm/3ar
Lerskifferakviferen 20
Kalkstensakviferen under
Billingen 20
Kalkstensakviferen endast
tackt av jord 100
Sandstensakviferen under
Billingen 1:5
Sandstensakviferen tackt av
alunskiffer och kalksten bes
Sandstensakviferen tdackt av
alunskiffer 2.5




8. BEFINTLIG OCH PLANERAD VERKSAMHETS INVERKAN
PA GRUNDVATTENFURHALLANDENA

8.1 Berakningsmetodik

Inverkan pd grundvattenférhdllandena av befintlig och planerad |
verksamhet har beraknats sdvdl analytiskt som numeriskt pa
motsvarande sitt som berdkningar av de naturliga grundvattenfor-
hd1landena. De modeller som anvédnts vid de senare berdkningarna
har ocksd utnyttjats for att bedoma inverkan av den befintliga

och planerade verksamheten vid Ranstad. Dessutom har i tillamp-
liga fall nya numeriska modeller tagits fram for att speciellt
studera inverkan pd grundvattenforhdllandena.

Vid beddmning av inverkan pd grundvattnets beskaffenhet har
vissa Overslagsmdssiga analytiska berdkningar genomforts base-
rade p& naturliga fldden och grundvattenbildning i planerade

_ brytnings- och deponeringsomrdden.

Den planerade verksamhet som beaktas avseende inverkan pa
grundvattenforhdllandena ar
® skifferbrytning dagbrott
underjordsgruva
@ grundvattenuttag ur sandstenen
@ restprodukthantering lakrest i dagbrott
lakrest i underjordsgruva
slammagasin vid Tovatorp

Vid s&vdl analytiska som numeriska berdkningarna har antagits |
att respektive formation kan betraktas som homogen dvs som en
ekvivalent pords akvifer. Rats och Chernyashov (1967) har

i diagramform Oversiktligt angivit samband mellan ingrepp i en |
formation och formationens heterogenitet dvs dess sprickfrek-
vens, for att homogena eller heterogena forhdllanden skall kunna
forutsattas, se fig 8.1.



lerskiffern kan uttryckas som sprickor, mer eller mindre regel-
bundet dterkommande, med inbordes avstdnd av 1 - 5 m. Ingreppen

|
De strukturella inhomogenitetsforhdllandena i kalkstenen och

dr ddremot av storleksordningen hundratals meter eller kilome-
ter. Diagrammet i fig 8.1 visar att vid ndmnda forhdllanden

bor forekommande akviferer kunna betraktas som homogena ekvi-
valenta portdsa medier. Detta gdller givetvis for den s k normalt
forekommande sprickigheten. Storre forkastningar etc kan dock

ge avvikelser. Med hjdlp av numeriska modeller kan dessa av-
vikelser och svdrigheter till stor del bemdstras under forut-
sattning att namnda stdrre forkastningar etc dar kanda till ut-
strdackning, geometri och hydrauliska egenskaper.
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ELLER INGREPP
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Fig. §.1. Forutsdttningar §6n att §d betrakta berggrunden som
ett homogent medium vid hydrauliska berakningar. Eftern
Rats och Chernyashov, 1967.



8.2 Inverkan av nuvarande skifferbrytning

8.2.1 Dagbrott

Frin Ranstadsverkets nuvarande dagbrott har under perioden

1961 - 1972 i genomsnitt pumpats en vattenmangd av T 33 Mm3

per &r, vilket motsvarar ca 3 650 m3/dygn eller 42 1/s. Under
dren 1973 - 1975 och 1976 - 1977 &r motsvarande vattenmangder
0.9 Mm3/ar = 29 1/s eller 2 450 m>/dygn resp 1.4 Mn>/ar = 45 1/s

eller 3 920 m°/dygn.

Ftt under sommaren 1976 genomfort examensarbete vid CTH

(Brisman och Peterson, 1978), visar att en omfattande rundpump-
ning vid dagbrottet sker, och att den till dagbrottet inldckande
grundvattenméngden &r mindre &n den ovan angivna. En stor del av
det uppumpade vattnet utgors istdllet av rundpumpat vatten som
fran avledningsdiket via ldckage aterfors ti11 dagbrottet. Under
juli 1976 mattes den utpumpade vattenmangden till i medeltal
18.7 1/s (589 000 m3/ér). De under matperioden réddande meteoro-
logiska forhdllandena (extrem torka) gor det rimligt att anta att
den uppmdtta vattenmangden representerar grundvattentillrinning
under forhillanden med 13gt grundvattenstédnd. I fig 8.2.1 redDs
visas ett flddesschema for vattenforhdllanden i dagbrottet som-

maren 1976.

VATTENBALANS FOR DAGBROTTSOMRADET

floden i I/s

v ] 4+ N 0.2
32.1 278 2% o L o
¥ ¥ L 2 v ‘
2.7 4. 2.8 5.1
5 - GRUNDVATTENBILDNING
PUMP 24 i
/4.2
3 )
141} X 3 &O!’
T 1 ru
5Du‘;ra grenen e
3.0

A \

(GRV 2.0)

Fig. 8.2.1. FRidesschema §6n vattenfirhdllandena £ dagbrottet

sommaren 1976.
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Ett tillskott av nederbdrdsvatten direkt pd dagbrottet har av

VBB uppskattats till 2 - 3 1/s vid en dagbrottsareal av 0.2 km2.

Drdneringen pd grund av det befintliga dagbrottet nar medrort

en avsankning av grundvattennivdn i anslutning till dagbrottet

frdn ca 180 m 6 h till ca +170 m © h, dvs 10 m. Denna avsank-

ning avser sdvdl grundvattnet i kalkstenen som jordlagren,

vilka inom det befintliga dagbrottsomrddet i huvudsak kan be-

handlas som ett samverkande grundvattenmagasin.
|
|
|
|

I SGU 1977 a redovisas avsankningsforloppet for grundvattenytan
i ndgra brunnar inom dagbrottsomrddet under perioden 1961 - 1975

[ tabell 8.2.1 visas det avstdnd frdn nuvarande dagbrott inom
vilket grundvattenavsdnkningen dr storre @n 1 m.

Tabell §.2.1 Grundvattenavsdnkningens utbredning kring nuv-
varande dagbrott (Jgn SGU 1977 a).

200 m norr om dagbrottet

200 m oster om dagbrottet
1 200 m soder om dagbrottet

150 m vaster om dagbrottet

Den relativt stora utbredningen av avsankningstratten mot
soder har sin orsak i dels att det nuvarande dagbrottet skar
av grundvattentillrinningen frdn norr, dels att en stor del av
omrddet soder om dagbrottet, karrmarken och torvmossen, under-
lagras av sediment. Forekomsten av jordarter med relativt hdg
permeabilitet underldttar draneringen av grundvatten till
dagbrottet.

Storleken av pdverkat omrdde norr om dagbrottet &r osdker da
grundvattenstdndsobservationer saknas inom omrddet. Grundvatten-
nivan i jordlagren samt kalkstenen pdverkas ocksd av infiltra-
tion av uppumpat vatten ldangs avioppsdiket till PGsan, samt

av transporttunneln mellan dagbrottet och grovkrossen. I sam-
band med dagbrottets tillkomst rapporterades en mycket kraftig
grundvatteninldckning. Denna inldckning kan ha dstadkommit en
viss magasinstomning av grundvatten inom omrddet norr om dag-
brottet. Genom tillkomsten av avloppsdiket har denna magasins-
tomning i viss mdn dterstdllts men ej till ursprunglig niva.
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Vattenbalans for dagbrottet, redovisad i SGU 1977 a visar att
inlackningen av grundvatten i dagbrottets vdstra gren dr cirka
4 1/s och kilometer dagbrottsvdgg. Hdarvid har observerats att
i stort sett hela inlackningen kommer frdn den syddostra dag-
brottsvdggen och dar ur kalksten och jord. Det pdverkade om-
rédet soder om dagbrottet strdacker sig ca 1 km frén brottet.

8.2.2 Underjordsgruva och vattentdkter

Befintliga undermarksanldggningar vid Ranstad utgdrs av en
grovkrossanldggning med en transporttunnel mellan denna och
dagbrottet samt en tillfartstunnel frén markplanet. Dessutom
finns en ca 100 m 1ang provort frdn grovkrossanldggningen.
Transporttunnelndr utsprdngd i alunskifferns ovre delar och
har kalkstenen som tak. Krossanldggningen &r utsprangd i alun-
skiffern med dven ndgra meter upp i kalkstenen samt ndgra me-
ter ner i sandstenen. Provorten har drivits enbart i uranskiffer-
horisonten. Kalkstenens mdktighet ovanftr grovkrossen dr ca 42
m och grdnsen mellan kalkstenen och alunskiffern dr beldgen pé
nivdn +162.9 m ¢ h.

Lackande vattenmdngd fran transporttunnelns forsta 200 m gar

till dagbrottets pumpgrop. Denna vattenmdngd har uppmatts till

12 1/s, varav ca 7 1/s berdknats utgora direkt fran avlopps-
diket dterinfiltrerat vatten. Resterande 5 1/s antas vara
grundvatteninldckning frdn omrddet norr och nordést om transport-
tunneln. Med antagande av en grundvattenbildning av 130 mm/&r
innebdr detta att ett ca 1.2 km2 stort omrdde draneras till

den del av transporttunnein som drdneras till dagbrottet. Den
storsta delen av detta vatten kommer i borrhdl som sl&r igenom
tunnelns tak.

Grovkrossens nedre delar dr beldgna i sandstenen p& ldgre niva
dn sandstensakviferens ursprungiiga naturliga tryckyta (ca +150
m ¢ h dr 1959). For att forhindra att grovkrossen sdtts under
vatten sker en kontinuerlig pumpning i tvd brunnar, (Vp 6) ned-
forda fradn grovkrossens botten till ndgra meter ned i urberget.
Dessa brunnar utgor en del av Ranstadsverkets vattenforsorj-
ningsanlaggning.
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Fran grovkrossanldggningarna pumpas ocksd ut en del vatten som
kommer fran kalkstensakviferen. Mangden av detta uppumpade
yatten har under perioden mars -76 -- okt -76 varit 180 - 200

PR e B d

3
m~/dygn motsvarande ca 2 i/s.

Pumpningen av grundvatten vid bl a Vp 6 har medfort en avsank-
ning av sandstensakviferens tryckyta. Vid Vp 6 uppgdr denna av-
sankning till ca 20 m. Uppmdatning av vattenstdnd i Ranstadsver-
kets brunnar utfdrs med manometer varvid endast en noggrannhet
av 0.1 m kan erhd1las. Uppmatningarna utfors dessutom vid ensta-
ka til1fallen under varje mdnad, oavsett hur 1dng tid vatten
pumpats ur brunnen fore matning. Grundvattenytan i Vp 6 pendlar
mellan +126 och +132 m © h beroende av uttagskapacitet och mdt-
til1fdlle. Under tiden 1965 - 75 har noterats en minskning i
kapacitet frdn ca 1 500 m3/dygn samtidigt som vattenytan i Vp 6
ej namnvdrt fordndrats. Den totala utpumpade vattenmangden ur
samtliga vattentdkter mellan aren 1965 - 1979 (15 &r) uppgar
ti11 ca 8.7 Mn> dvs 583 000 m° per &r (18.5 1/s), varav Vp 6
svarar for drygt 50 %. Fig 8.2.2a visar uppumpade vattenmangder
ur Ranstadsverkets brunnar under aren 1965 - 79.

UPPUMPADE VATTENMANGDER UR RANSTADSVERKETS BRUNNAR 1965-79
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Fig. §.2.2a. Uppumpade vattemmingder ur Ranstadverkets brunnarn
unden perioden 1965 - 1979.
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Ett kontinuerligt uttag av 15 1/s frdn Ranstads vattentdkter
pdverkar grundvattennivdn inom ett forhdllandevis stort omrdde.
Detta omrdde har numeriskt berdknats med hjdlp av den modell
som beskrivits under avsnitt 7.3. Resultatet visar att grund-
vattnets tryckyta i sandstenen avsankts inom ett cirka 90 km2
stort omrdde. Den hdrvid uppkomna grundvattensituationen (vid

stationart tillstdnd) framgdr av fig 8.2.2b.

En eventuell inverkan av befintlig underjordsgruva eller dag-
brott pd grundvattentrycket i sandsten p& grund av minskad
grundvattenbildning kan ej spdras i uppmdtta eller berdknade
grundvattennivder. Detta beror pd att grundvattenuttagen direkt
ur sandsten inverkar avsevart mycket mer pd grundvattennivén

dn nuvarande dagbrott och underjordsgruva.

Beskaffenheten hos inldckande grundvatten till underjordsgru-
van finns redovisad i tabell 8.2.1.

Fig. 8.2.2b. Grundvatitnets thyckyta L sandstensakviferen vid ett
grundvattenuttag av 15 £/5 wr Ranstadsverkets brunnar,

higha 44g., 4 jamgorelse med natwiliga forhdllanden, vdnstra
§4g. Nivderna ar angdivna £ m § h. Berdkningarna har utforts

med numerisk modell.



Tabell 8.2.1 Beskaffenheten hos inldckande grundvatten £ilL
underjordsgruvan (egtern AB Atomenergi Zekniskt

all 1032¢.-n0_N72)
v AC/’/O‘UL°U/').

K Na Ca Mg Al Fe Mn 504 Ba Sr- IR
mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1l mg/1 mg/1 mg/1 mg/]

3.89 75,2 156 B.84 <0.0f U:06 U.12 172 <0.2. 0.8 0.25

As Cd Co Cn Lr Mo Ni U v pH
ug/1 ug/1 wg/1 wg/1 wg/1 ug/1 wg/1 ug/l1 ng/l

< B0 <20 7.9 - 3l -3 42 ol eah 28 17

8.3 Inverkan av nuvarande restproduktdeponering

Restprodukter i form av lakrest och slam har fran tidigare
verksamhet deponerats vid Tovatorp vdster om verksomridet. Slam-
met har hdrvid deponerats i mindre dammar omgivna av lakrest och
jord. Undersdkningar har utforts for att bl a studera lampligt
tdackningsmaterial och tdckningsforfarande av lakresten varvid
vissa av lakresthdgarna tdcks med varierande material och samti-
digt instrumenterats. Resultat av dessa undersdkningar har redo-
visats i olika rapporter inom och utanfor Ranstadsverket.

Jordarter och jordmdktigheter inom deponeringsomridet framgar

av geologiska kartor (SGU ser C 121) samt av borrningar inom
omrddet utforda av VBB (Rapport 1973-05-08). Namnda undersok-
ningar visar pd 4 - 10 m mdktigt lager av sandig och moig morin
pd kalksten. I mordnen forekommer skikt av mo och sand med in-
slag av lera och mjdla. Moridnen har av VBB beddmts ha en hydrau-
lisk konduktivitet av 107 - 1077 m/s. Kalkstenens ytlager &r
uppsprucket. I upptagna provgropar runt deponeringen och upp
efter sluttningen mot Myggeberget var grundvattenytan (sommaren
1972) enligt VBB beldgen 2 - 3 m under markytan.

Fran restproduktdeponeringen leds Overskottsvatten och neder-
bdrdsvatten till en uppsamlingssjo och darifran till industri-
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avloppsreningsverk. Efter behandling leds vattnet till magasi-
neringssjo varifrdn det avbdrdas via rorledning till Slafsan
vid Fjalldkra.

Det omrdde som nu upptas av uppsamlings- och magasineringssjoar-
na utgors av torvmarker. Enligt torvmarksregistret vid Sveriges
geologiska undersdkning dr lagerfdljden fdljande:
overst ca 1 m kdrrtorv, darunder

ca 1/2 m rismosstorv och darunder

ca 1/2 m gungflytorv. Underst finns

ca 2 m gyttja.
Underlaget till torvmarken utgors av mordn och lera.

Den nuvarande deponeringen omfattar ett forhdllandevis litet
omrdde och en hydraulisk inverkan p& grundvattenfdrhdllandena
i form av forhojda grundvattennivder kan teoretiskt endast
forvdntas ha blygsamma belopp.

Den deponerade lakresten har enligt VBB (1979-11-21) en
konduktivitet av cirka 107° m/s. Under dec 1968 - mars 1969
genomfordes en spdramnesundersokning av ldckaget fran slam-
dammarna inom deponeringsomrddet samt frdn uppsamlings- och
magasineringssjoarna (AB Atomenergi tekniskt PM 1969-05-22).
Resultatet visade att under 4 mdnader hade cirka 40 % (38 - 48 %)
av tillsatt spdramne (tritium) ldackt ut frdn undersokt damm till
lakrest och underlagrande jord. Fradn uppsamlings- och magasine-
ringssjoarna blev motsvarande varde cirka 1 % (0 - 3 %) frdn

resp mm/adr, varvid antagits att medeldjupen i sdvdl slamdamm

|
varje sjo. I tabell 8.3 visas lackagen omrdknade till m3/s
som magasinerings- och uppsamlingssjdarna ar cirka 2 m.



Tabell §.3  Fran spdrférsik 1968 - 69 berdknade vérden pd
vattenldckage grdn slamdamm { Lakrest samt frdn

uppsamlings- och magasineringss jGarna. Medel-
vatiendjupen antas vara 2 m.

Lackande vattenmangd

m3/s mm/3ar
Slamdamm (27 500 m°) {590 2300
Uppsamlingssjsn (40 000 m°) Bt 40
Magasineringssjsn (90 000 m°) Ste 20

I rapporten Gver utfdort spdrdmnesforsdk saknas vissa uppgifter
och de i tabell 8.3 redovisade ldckvattenmangderna miste be-
handlas ddrefter. P& grund av lakrestens hogre permeabilitet
jamfort med mordnen och torven samt ocks& pa grund av skill-
nader i topografiskt l1dge mellan dammen och sjdarna bor den
inbdrdes relationen av ldckagen vara jamforbara. Vid det namnda
sparforsoket kunde spdrdmne registreras i tvd brunnar inom lak-
restomrddet och en brunn 50 m vdster om uppsamlingssjon. Samt-
Tiga brunnar gdr ned i mordnen, inom lakrestomradet dven ned
ett par meter i kalkstenen. Det dr oklart ur vilken formation
som spdramnet kommit.

I magasineringssjons botten har prov av sediment och jordarter

tagits for analys av bl a metallhalterna. Analyserna och rapport-

arbetet har utforts av Studsvik Energiteknik AB. Analysresul-
taten som redovisas i figur 8.3.
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sediment 0 20 40 60 8 100 O 20 40 60 H) 0o 10 20
djup_cm - - - -~
mg/kg mg/kg mg/kg
0-5 4
5-10 4
grans- _|
skikt / I
botten — vl
Zn Ca Pb
[¢] 10 2 o 20 4‘0 60 SlO o 10 20
h
mg/kg mg/kg mg/kg
0-5 4
5-10 4
grans- —
skikt
botten - .
Cr Ni Co
0 19 20 0o 19 29 39 0 S0 SP
}Jg/kg mg/kg
0-5 4
5-10 4
grans- -
skikt
botten
Hg Mo
0 500 1000 1500
mg/kg
0-5 4
5-10 4
grans - —
skikt
botten -
Mn

§.3. Innehdllet av v.issa metalljonern L bottensediment grdn

magasineringss jon. Proviagning och analyser utfirda av
Studsvik Enerngiteknik AB.

8.4 Inverkan av planerade skifferbrytning

8.4.1 Den planerade skifferbrytningens omfattning

Den planerade produktions- och forskningsanlaggningen vid Ran-
stad skall dimensioneras for en brytning av 2.2 Mton skiffer

per dr under 25 3r. Brytningen av skiffer avses ske i dagbrott
med 1.1 Mton/3r och i underjordsgruva med 1.1 Mton/ar. Utbred-

ning av planerad brytningsverksamhet har presenterats i rapport
av VBB (1979-11-21).




!
Gy

Dagbrott
& {ip

Fig. 8.4.1. Utbredning av underjordsgruva och dagbrott.

I dagbrottet kommer sammanlagt en yta av 3.85 km2 att brytas.

befintliga dagbrottets vdstra gren och fortsatter mot nordost-
norr (sddra dagbrottet) for att dr 13 fortsdtta norr om nuvaran-
de dagbrotts Gstra gren (norra dagbrottet). Fig 8.4.1 visar l

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

utstrdckningen av planerade brytningsomrdde i dagbrott och under
jordsgruva.

Efter hand som brytningen fortgdr dterfylls dagbrottet med
restprodukter och avrymningsmassor. Markytan inom de &terfyllda
och dterstdllda omrddena kommer att ligga hogre an den ursprung-
1iga markytan pd@ grund av att massorna intar storre volym &n

de ursprungliga jord- och berglagren. Utformningen av depone-
ringen i dagbrottet redovisas i avsnitt 8.5.2.

[ underjordsgruvan far gruvrummen en hdjd av 3.6 m motsvarande
uranskifferns maktighet. Uranskiffern Gverlagras av 2.5 - 3 m
maktig toppskiffer som utgor taket i underjordsgruvan. Topp-
skiffern Gverlagras av kalksten. Brytningen avses ske pd ett
analogt satt med forslaget i projekt Ranstad -75. Ventilations-
orter for franluft kommer att drivas i kalkstenen.
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8.4.2 Dagbrott

Dagbrottet kommer att pdverka grundvattenfdrhdllandena i jord
och berg avseende foljande:

@ avsdnkning av grundvattenytan i jord och kalksten
inom ett omrdde runt dagbrottet

@ minskad grundvattenbildning till sandsten med &t-
foljande mojlighet till avsankning av grundvatten-
trycket i sandstenen

Storleken av det omrdde som pdverkas av grundvattenavsankning
i jord och kalsten har berdknats analytiskt och numeriskt.

Fig 8.4.2a visar samband mellan konduktivitet och péverkat
omrédde samt inlackande vattenmangder vid olika djup pd dag-
brottet. Det pdverkade omrédet varierar med brytningstid. I
fig 8.4.2b visas hela det omrdde som under ndgon tid av bryt-
ningen blir pdverkat av grundvattensdnkning.

Paverkat Inlackande

e i et s 1 T I = I vattenmangd

m 1= Grundvattenbildning 130 mm/ar e m3/s-m gruvvagg
1 E 3 111 T

5000
+

2000
(000‘—_'_L
f——rae
: S
500
T
[
‘ v\ | | 1‘ | |
e Yo | | 3 \ [ \l ‘
‘ = ‘;i ‘ \ L] [ | |
| ‘ ‘
| 1 1 11 | | o
e ‘ mEEE i ——- . 10°
10° 08 110% &
38| B Permeabilitet m/s
8.5
=
3£3:5
28383

Fig. &.4.2a. Sambandet mellan konduktivitet och pdverkat omrdde
samt inldckande vattenmdingder vid olika djup pé
dagbroittet.
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.2b. Utbredningen av det omrdde som ndgon gdng under dag-

brottsbrytningen kommer att bLi pdverkat av grundvatten-

sdnkning.

Dagbrottet kommer successivt att dterfyllas med toppskiffer och
lakrester som beskrivits i rapport av VBB (1979-11-21). Permea-
biliteten hos lakresten beddms som 10-6 m/s i normalpackat till-
stadnd. Vissa hdrdpackade delar av lakrest skall tjanstgGra som
tdtskdrmar i deponeringen. I dessa beddms lakresten kunna f3 en
permeabilitet av 107/ m/s (VBB 1979-11-21). Grundvattenytan

i den deponerade lakresten skall hdllas pd nivan +182 m © h.
Deponerat material avses att snarast bli tdackt med 1 m mordn,
kalksten samt ytterligare 2.5 m jord vars oOversta 0.5 m utgors
av matjord. Det kan férvintas att grundvattenbildningen i det

deponerade lagren blir av samma storleksordning som i nu rddande.

I SGU rapport mars 1977 (SGU 1977 a) bedoms ett vattenlackage
av maximalt 2 1/s km dagbrott frdn deponerat material i anslut-
ning till Oppet dagbrott kunna pdrdknas.

Som pépekats i SGU:s rapport mars 1977 kommer en tdmning av
grundvattenmagasin i kalksten och jord att ske i samband med
avrymning av tackmassorna. Denna mangd dr ej inberdknad i det
i fig 8.4.2a redovisade diagrammet.




Endast en mindre del av planerat dagbrottsomrade kommer att
vara oppet samtidigt. Pdverkan pd grundvattenbildning till

sandsten torde bli av samma storleksordning som av nuvarande
dagbrott. Som tidigare namnts kan denna inverkan forsummas
speciellt i jamforelse med pdverkan av Ranstadsverkets vatten-
uttag ur sandstenen.

8.4.3 Underjordsgruva

Underjordsgruvan kommer att pdverka grundvattenfdorhadllandena
enligt foljande:
® Avsdnkning av grundvattenytan i kalkstenen oOver
gruvomrddet och inom ett omrdde runt gruvan
® Avsdnkning av grundvattenytan i lerskiffern over
gruvomradet till foljd av andrad grundvattenbalans
® Minskad grundvattenbildning till sandstenen med
dtfoljande mojlighet till avsdankning av grundvatten-
trycket i sandstenen.

Grundvattennivdn i kalkstenen har bedomts bli avsankt till
gruvans nivd i omrdden ovanfor gruvan. I kalkstensakviferen

runt gruvan kommer avsdankningens omfattning att variera beroende
bl a av avstdndet fran underjordsgruvan. Analytiska berdkningar
av tillstdndet vid olika antagna varden pd hydrauliska paramet-
rar hos kalksten och bentonit redovisas utforligt i SGU:s rapport
daterad mars 1977 (SGU 1977a).

Antas hela planerade brytningsomrddet under jord vara utbrutet
samtidigt och drdnerat har det i fig 8.4.3a visade omradet
genom analytiska berdkningar beddmts bli pdverkat av en grund-
vattenavsiankning i kalkstensakviferen. En foljd av avsdnkningen
blir att grundvattenutstromningen minskar i kallor och pd bred
front i vissa delar av 6st 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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i kalkstensakviferen kring
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Fig. 8.4.3b. Omndde £ anslutning Ll underjordsgruvan inom vilket
ghundvattennivdn L Lerskifferakviferen berdknas bli

pdverkad genom avsankning.



Genom att grundvattnet i kalkstensakviferen avsankts okar

vattentrycksskillnaden Over bentonitakvikluden. Tryckokningen
medfdr en okning av vattengenomstrdmningen genom bentonitak-
vikluden vilket i sig medfor en viss pdverkan av grundvatten-
ytan i lerskifferakviferen. Storleken av denna avsankning och
padverkat omrdde har analytiskt berdknats och redovisats i SGU:s
rapport mars 1977 (SGU 1977a). I fig. 8.4.3b redovisas det om-
rdde, inom vilket lerskifferns grundvattenyta beridknas avsankas
mer dn 1 m vid total utbrytning av underjordsgruvan.

Under naturliga ostorda forhdllanden har grundvattenbildningen
till sandstenen inom planerade gruvomrdden med hjalp av nume-
riska berdkningar bedomts vara cirka 8 mm/ar (1.2-10'3 m3/s).
Genom underjordsgruvans tillkomst kommer denna grundvatten-
bildning att forsvinna. Detta innebdr att grundvattentrycket

i sandstenen under underjordsgruvan teoretiskt kommer att minska.
Storleken av denna avsdnkning av sandstenens grundvattentryck har
berdknats numeriskt med modell som beskrivits i avsnitt 7.
Resultatet som redovisas i tabell 8.4.3 visar pd att ett begran-
sat avsankningsbelopp men stort pdverkat omrdde kan paraknas.

I forhdllande till den pdverkan som fororsakas av Ranstads-
verkets nuvarande vattentdkter i sandsten mdste dock pdverkan
betraktas som begransad.

Tabell §.4.3 Den av underjordsgruvan férorsarade pdverkan av
ghundvattennivan L sandstensakviferen berdknad
med numerisk modell

Maximal avsankning Omrdde inom vilket

grundvattenytan
avsankt mer a@n 5 m
m km
Hela gruvomrddet (dr 25) 3 -4 -
utbrutet och dranerat
Nuvarande vattenuttag ur ~ 20 38
Ranstadsverkets sandstens-
brunnar



8.5 Inverkan av planerad restprodukthantering

8.5.1 Den planerade restprodukthanteringens omfattning.

Foljande restprodukter erhdlls i samband med utvinningen av
uran i Ranstads-omrddet (data frdn VBB rapport 1979-11-21).

a)

Lakrest, som utgdrs av den fasta produkten efter laknings-
processen. Lakresten dr svagt sur och neutraliseras genom
homogen inblandning av 5-7 viktsprocent finmald kalksten.
Efter denna inblandning uppgdr mangden lakrest till 2.09
Mton/ar torrvikt, motsvarande 1.9 Mm3/ér fore komprimering
och 1.35 Mn3/ér efter komprimering.

Filtreringsrester, som erhd11s som filterkakor vid neutra-
lisation av laklosningen frdn uranlakningen. Mangden be-
raknas uppgd till ca 0.2 Mton/&r (fast material). Efter
blandning med slammet enligt d) och uppslamning i vatten
for pumpning berdknas mangden bli 0.45 Mton/&r.

Orsten frdn sovringsverkets sjunk- och flytanldaggning, som
utgor en oren, delvis kristallin kalksten. Mangden orsten
berdaknas uppgd till ca 9 % av den utbrutna skiffern, dvs
0.20 Mton/ér eller 0.16 Mm3/ér. Av orstenen forutsdtts en
del komma att anvandas for kalkinblandning i lakresten
(0.07 Mton/dr) och &terstoden utnyttjas for utforande av
tempordra vdgar m m eller deponeras i dagbrottet.

Slam frdn sovringsverkets fortjockare. Slammangden uppgér
till 0.09 Mm3/ér med en torrsubstanshalt av 30 - 50 %.
Detta slam forutsdtts dtergd till processen. Om slammet
vid ndgon tidpunkt ej kan 3tergd till processen deponeras
det tillsamman med filtreringsresterna.



Deponeringen av de olika restprodukterna kommer att ske

enligt foljande:

® i dagbrottet: lakrester och avrymningsmassor

® i underjordsgruvan: filtreringsrester och slam efter 3 &rs
drift

® i en slamsjo vid Tovatorp, mellan Tovaberget - Brunnhems-
berget och Ranstadsverket: filtreringsrester och slam. Tova-
torpsomrddet utnyttjas for deponering under de 2 - 3 forsta
driftsdren innan utrymmen i underjordsgruvan finns tillgdng-
liga.

8.5.2 Lakrestdeponering i dagbrottsomridet

Lakresten innehdller vittringsbendgen svavelkis. Vittring
forutsdatter tillgdng pd syre och vatten och for att motverka
effekterna av vittringen skall lakrestdeponeringen ligga under
en kontrollerad grundvattennivd. Denna grundvattennivd skall
sd 1angt det dar mdjligt hdllas fri frén infiltration av neder-
bordsvatten genom att lakresten tdcks av 1dgpermeabelt tack-
ningsmaterial med mellanlagrande drdneringsskikt. Vidare skall
grundvattenstromningen genom deponeringen minimeras. Detta
kommer att ske dels genom att hdrdpackad lakrest 1ldggs som en
vall runt dagbrottets vdggar samtidigt som dagbrottets botten
utgors av lagpermeabel alunskiffer, dels genom att grundvatten-
ytan inom hela deponeringen hdlls pd& konstant nivd +182 m 6 h
ddar draneringslager av kalksten ldggs ut under- och Overlagrat
av 1 mresp 2.5 m mordn. Ldackage av vatten genom den namnda
vallen, som blir 5 km 1dng har av VBB (rapport 1979-11-21)
berdknas bli totalt 3 1/s (94 500 m3/ér).

Som namnts i avsnitt 8.4.2 1dggs den utbrutna toppskiffern

som ett drédnerande lager mellan dagbrottets botten och lak-
resten. For att mojliggOra en successiv hGjning av grund-
vattennivdn i den dterfyllda deponeringen kommer detta att upp-
delas i mindre enheter genom tdata tvdarvallar. Dessa erhdlls

genom packade lakreststrangar, som utldggs pd dagbrottets botten.




\

nivda +182 m 0 h. Vallarna som byggs upp av packad lakrest skall
gora det mojligt att successivt vattenmdtta tdckande jord och
kalkstenslager under nivdn +i82 m 0 h.(VBB rapport 1979-11-21).

Fran lakrestens Overyta byggs ocksd vissa tvarvallar upp till
I deponerade lakrester kommer grundvattenytan att hdllas vid ‘
nivdn +182 m 6 h, vilket innebdr en forhojning av ndgon eller

ndgra meter jamfort med de nu rd&dande grundvattenstdnden inom ‘
det sddra dagbrottsomrddet. I det norra dagbrottet blir det pa 1
motsvarande sdtt en avsdankning av ndgon eller ndgra meter. Detta 1
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 &r berdknas til1fGras sandstenen, se tabell
7.4.1, vilket totalt innebdr mindre &n 0.4 1/s frén hela depo- |
neringsomradet (0.012 Mn°/ar).

Lakresten innehd1ler vid deponeringen cirka 15 viktsprocent vatten.
Fore packning berdknas denna vattenhalt minska till 14 %. Detta
innebdr att cirka 200 m3/dygn (65 000 m3/ér) avgdr som vatten-
mangd frén lakresten till dagbrottsvattnet under deponerings-
tiden (VBB rapport 1979-11-21). For - att vattenfylla drdnerings-
lagret av kalksten Gver lakresten och undre tdtjordsskiktet
beraknas cirka 300 m3 vatten per dygn &tgd. Den successiva
vattenmattningen av lakresten och toppskiffern kommer pd grund
av lakrestens ldga vattengenomsldpplighet att taen viss tid.
Denna vattenmdttning kommer att ske med nederbdrdsvatten Gver
rekultiverat omrdde och pdverkar inte dagbrottets vattenschema

under brytningstiden.

Deponering av lakrester i dagbrottsomrddet innebdr att en sprid-
ning av utlakade amnen frén lakresten dr mdjlig,dels horisontellt
genom omgivande vall av hérdpackad lakrest och berg-jordlager

ut i jord-kalksten och Gvre delen av alunskiffern, dels verti-
kalt som perkolation genom alunskiffern ned till sandstenen.

Det vatten som prids ut horisontellt kommer efter avslutad
verksamhet att tillforas grundvattnet i jordlagren med en ka-
pacitet motsvarande ldckaget genom omgivande dammar. Enligt
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systemet fran AB Svensk Alunskifferutveckling berdknas dock
endast forsumbara vattenmangder komma att ldacka ut horisontellt
fran lakrestdeponeringen.

Den hydrauliska utspddningen av lakvattnet i sandstensakvi-
feren berdknas bli ca 0.04 génger de jamviktsvarden som fore-
kommer i vatten i jamvikt med lakresten. Naturligt forekommande
halter av vissa dmnen i grundvattnet har redovisats i examens-
arbete 74:5 vid institutionen for VA-teknik vid CTH.

En jamforelse mellan forvantade halter i sandstenens grund-
vatten och resultat frdn samtliga kemiska vattenanalyser ut-
forda inom Billingen - Falbygden-omrddet visar, att trots till-
skottet av amnen fradn lakrestdeponeringen finns det ett stort
antal vattentdkter (brunnar) i vilka grundvattnets halt av
respektive dmnen naturligt &r hogre. Denna jamforelse dr dock
begrdansad d& uppgifter om naturligt forekommande halter av
exempelvis tungmetaller saknas.

8.5.3 Slamdeponering i underjordsgruvan

Efter 2 - 3 3rs brytningsverksamhet berdknas slammagasinet vid
Tovatorp vara fyllt och deponering av slam pdbdrjas i utbrut-
na rum under jord. For deponering forutsdatts sdledes att ef-ﬂ
ter namnda tid deponeringsutrymmen om sammanlagt cirka 10 Mm”
finns tillgdngliga. Med en brytningshdjd av 3.6 m hos under-
jordsgruvan motsvarar detta cirka 3 km2 underjordsgruva.

Deponeringen av filtreringsrester i underjordsgruvan inne-
bar att spridningen av utlakade @mnen kommer att ske dels
horisontellt ut i toppskiffer- och uranskifferhorisonterna
runt gruvan, dels vertikalt via perkolation genomalunskif-
fern ned till sandstenen. Hydrauliskt motverkas den hori-
sontella utspridningen dé& de utbrutna gruvutrymmena verkar
som "“avsankande brunnar", mot vilka grundvattnet i kaTkstens-
akviferen strommar. Daremot kan en vertikal transport genom
alunskiffern till sandstenen pardknas om ett vattentryck oOver
filtreringsresterna utbildas.




den perkolerar ner till sandstensakviferen inom planerat omréde
for underjordsgruva har med hjdlp av numeriska berdkningar be-

Den vattenmangd som naturligt och under opdverkade forhdllan-

domts vara maximalt ca & mm/&r, dvs ca C.25 1/s-km2 inom gruvom-
radet. Dad filtreringsresterna kommer att deponeras i utbrutna
gruvrum som i flertalet fall kommer att vara omgivna av transport-
och ventilationsorter kan samma vattentryck som fdore gruvbryt- |
ningen svdrligen utbildas. Ddrfor dr det sannolikt att perkola-
tionen till sandstenen blir betydligt ldgre. For berdkningen av
inverkan av utlosta d@mnen frdn filterresterna pd sandstenens
grundvattenkvalitet efter avslutad verksamhet har dock

vardet 0.25 1/s'km2 utnyttjats. Under brytningsskedet

har antagits att ett grundvattentryck mectsvarande hdlften

av det ursprungligt naturliga kan utbildas. En berdkning

av den utspadning som hydrauliskt kan forvantas, rdaknat

pa hela sandstenens vattenforande sektion, visar att

lakvatten fran filterresterna ndr detta ndr omréddet kring i
Ranstadsverkets brunnar kommer att utspadas till cirka |
0.13 gdnger de jamviktsvdrden som forekommer i vatten i

jamvikt med filterresterna. Harvid har antagits att sand-

stenen har samma transmissivitet som beraknats vid Ranstads- |
verkets brunnar samt att gradienten i sandstenen dr riktad in |
mot Ranstadsverkets brunnar fran omrddet under underjords-
gruvan.



Tabell §.5.3a Halter av olika dmnen L sandstensgrundvatinet
L Billingen - Falbygden samt dess bercende av
antal Gverlagrande bergarntslfed (egfter examens-

P e T e R R e Y
arbete 74:5 VA-Zeknil i .

Amne Beteck- Berdknade medianhalter Tendens i median-
ning i mg/1 dd sandstenen halt vid minskade

tdacks av alunskiffer antal oOverlagrande
och kalksten bergartsled

Aluminium Al 0.07 dkande

Kalcium Ca 72 okande

Kalium K e okande

Magnesium Mg 1:8 oforandrad

Jarn Fe g.13 okande

Mangan Mn 0.02 okande

‘Natrium Na 20.0 minskande

Fosfor P 0.01 ofdorandrad

Sulfat 504 15.0 okande

Klorid Cl 10.6 okande

Fluor r 0.34 ofdorandrad

Ammon ium NH4 0.22 minskande

Vdtekarbonat HCO 368 okande

3
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Kvaliteten hos grundvattnet i sandstensakviferen under Syd-
billingen &r d&ligt kdnd. Frén den genomforda grundvattenke-
miska inventeringen (examensarbete 74:5 VA-teknik CTH) kan dock
vissa generella slutsatser dras betrdffande medelhalter av vissa
amnen inom omrdden dar sandstenen dr tdckt av olika bergarts-
led. Dessa slutsatser framgdr av tabell 8.5.3a.

Under naturliga forhd1landen dr grundvattnets perkolationstid
genom alunskiffern ca 8 dr. Denna dr berdknad under forutsatt-
ning av en vertikal permeabilitet av ca 3 -10-]] m/s och med en
total porositet av 1 %. I och med att vattentrycket pd depone-
rade filtreringsrester blir ldgre &n under naturliga fdorhdllan-
den Okar ocksd tiden for perkolationen. Detta gdller under
brytningstiden. Efter avslutad brytning och deponering avser
man emellertid att forsegla underjordsgruvan och att ldta de

ursprungliga naturliga grundvattenytorna instdlla sig.
8.5.4 Slamdeponering vid Tovatorp

Vid Tovatorp kommer en slamsjo att anldggas for att ta emot

i vatten uppslammade restprodukter, vilka ej kan deponeras

pa annat sdatt. Sdlunda kommer t ex filtreringsrester och skiffer-
slam att pumpas till slamsjon innan deponeringsutrymmen finns
tillgangliga i underjordsgruvan.

De restprodukter som kommer att deponeras vid Tovatorp kommer

i sig att ha 1&g hydraulisk konduktivitet. Markytans allminna
Tutning mot Gster och norddst inom omrddet medfor att jord-
dammar med en maximal hojd av ca 16 m mdste anldggas. Jord-
dammarna Tiksom slamsjon kommer att anldggas p& befintlig mark-
yta. Jordmdktigheten inom omrddet torde vara 9 - 10 m och jord-
lagrens hydrauliska konduktivitet inom omradet 1078 - 107/ m/s

enligt bestdmningar utfdrda av VBB (16 april 1971) pd jordprover

tagna pa Myggebergets och Brunnhemsbergets Gstsluttningar. Vatten-

genomsldppligheten (hydrauliska konduktiviteten) hos de depone-
rade restprodukterna vid Tovatorp torde vara cirka 10-7 m/s en-
Tigt uppgift fran Ranstad Skifferaktiebolag.




53

Jorddammarna runt slammagasinet byggs av lakrest och fdrses

med mordntdckning pd utsidan. Dammkrtnet berdknas i slutligt
skede bli uppbyggt till nivdn +218 m © h. Slammagasinets dam-
ningsgrans blir +215 m © h och omfattar dd en yta av cirka 50 ha.
Detta innebdar att magasinet berdknas kunna rymma totalt cirka
Sou Mm3 slam och vatten. Slammagasinet avses kunna ta emot rest-
produkter under de 3 forsta verksamhetsdren. Nar slammagasinet
inte ldngre erfordras kommer det att Gverfyllas med cirka 1 m
maktigt jordlager. Den hydrauliska konduktiviteten hos den
packade lakresten i jorddammarna torde ocksd bli cirka 10—7 m/s.

Inom det blivande deponeringsomrddet vid Tovatorp kan det na-
turliga grundvattenflodet i jord och kalksten uppskattas till
ca 4 - 6100 m3/s per breddmeter. Det naturliga vertikala f16-
det frdn kalkstenen ned i sandstenen har berdknats vara cirka

& mm/ar dvs totalt cirka 0.1 1/s eller 8 m3/dygn under depone-
ringsomrddet, se tabell 7.4.1. Slammagasinets utformning och
ldge innebdr att grundvattenbildningen till magasinet efter av-
slutad verksamhet blir liten.

Inom vissa delar narmast Brunnhems- och Myggeberget torde grund-
vattenytan bli beldgen ndra markytan vilket hydrauliskt kan
motverka mojligheterna till ndgon storre grundvattenbildning.
Den vattenmangd som teoretiskt kan tillfdras jord- och kalk-
stenslager under slammagasinet har berdknats till cirka 50 m3/
dygn (0.6 1/s). Teoretiskt innebdr detta att en utspddning till
ca 0.9 av de ursprungliga salthalterna i deponeringsmaterialets
vatten kan forvantas i grundvattnet i jordlagren och kalkstenen
nedstroms slamsjon. Dessa bedomningar tar ej hansyn till den
adsorptiva och dispersiva inverkan som jordlagren och kalk-
stenen har gentemot de utlakade d@mnena. Vattnet i jordlagren och
kalkstenen bedoms enligt modellstudier och berdkningar ha en
hogre transporthastighet horisontellt i kalkstenen an vertikalt
genom alunskiffern ned till sandstenen. Det utldckande vattnet

i jordlagren nedstroms slammagasinet foreslds omhandertaget i
avskdrande draneringsdiken.
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Slammagasinet torde medfora en forhojning av den naturliga
grundvattenytan inom magasineringsomradet. Ocksd utanfor kan
en viss inverkan pérdaknas, som dock pd grund av avskdrande
uppsamlingsdiken ej torde berdra omrddet utanfor dessa.

Den teoretiskt tankbara pdverkan pd grundvattnets beskaffenhet
1 sandstenen orsakad av lakvatten frdn restproduktdeponeringen
dr svar att kvantifiera. Ett ogynnsamt fall dr tillforsel av
lakrester proportionellt mot vattenmangderna som tillfors sand-
stenen direkt under deponeringen (8/50). Detta innebdr att en
hydraulisk utspddning till cirka 0.006 av de ursprungliga salt-
halterna i deponeringsmaterialets vatten kan teoretiskt forvan-
tas i sandstenens grundvatten nar detta ndr omrddet Oster om
Hornborgasjon.

8.5.5 Sammanfattning av restproduktdeponeringens inverkan
pa grundvattenforhdllandena.

Restproduktdeponeringen medfor dels hydraulisk pdverkan dels
pdverkan av grundvattnets beskaffenhet. Den hydrauliska péverkan
innebdr fordndrad grundvattenbildning och fordndrade grundvatten-
nivder. I vissa fall innebdar detta lokala fordndringar av grund-
vattnets strombild. Tabell 8.5.Fa sammanfattar de olika rest-
produktdeponeringarnas hydrauliska inverkan p& grundvattenfor-
hd1landena i olika akviferer.

Lakrestdeponering i dagbrottsomrddet innebdr risk for forhdjda
halter av vissa d@mnen i sandstensgrundvattnet p& grund av
perkolation av vatten frdn lakresten genomalunskiffern. De hal-
ter som teoretiskt kan forvantas dr dock ldgre d@n motsvarande
halter i grundvattnet uppmétta i vissa brunnsvatten inom Billingen-,
Falbygden-omrddet. Teoretiskt berdknas utspadningen av lak-
vattnet ndr detta transporteras med sandstensgrundvattnet till
0.C4 génger jémviktshalterna i lakresten. En brunn nedfird i
sandstenen inom och i anslutning till deponeringsomriddet kommer
inte endast att ta vatten som pdverkats av deponeringen utan
dven grundvatten opdverkat av deponeringen. Detta innebdr att
halterna frén lakrestdeponeringen kommer att vara utspidda

mer dn ovan angivet vdrde.



Deponering av filtreringsrester (slam) i underjordsgruvan kan

teoretiskt medfora forhojda halter av vissa dmnen i sandstens-
grundvattnet under gruvomrddet. Vid en perkolation av 4 mm/a&r
genom alunskiffern till sandstenen kan teoretiskt en utspddning
av Takvattnet till cirka 0.13gdnger jamviktshalterna i filtre-
ringsresterna fbrvéntas.‘Grundvatten ur en brunn i jord eller
kalksten inom eller i anslutning till deponeringsomrddet

kommer ej att vara kemiskt pdverkat av vatten frdn deponeringen.
Grundvatten ur en brunn i sandstenen fér motsvarande utspadnings-
forhd1landen som angivits for en brunn i anslutning till depo
neringen av lakrest.

Deponering av slam i slammagasin vid Tovatorp medfor en forhdj-
ning av halterna av vissa dmnen i grundvattnet i jordlagren. Det
kontaminerade grundvattnet kommer att transporteras mot Oster
och storsta delen kommer att Gvergd till ytvatten och uppsamlas
i de avskdrande uppsamlingsdikena nedstrdms slammagasinet. Teo-
retiskt kan grundvattnet i kalkstenen komma fd forhdjda halter

av vissa dmnen. Omridets karaktdr av utstromningsomrdde for kalk-

stensgrundvatten gor att denna eventuella kontaminering svér-
ligen kan spridas med grundvattnet. I stdllet kommer den att
med grundvattnet overgd till ytvatten i bdckar och uppsamlings-
dike oster om slammagasinet. Teoretiskt dr det ocksd tankbart
att lakvatten kan nd sandstenen. Detta lakvatten berdknas da
hydrauliskt bli utspdtt till cirka 0.006 gdnger de ursprungliga
salthalterna i deponeringsmaterialets vatten.

Under verksamhetsperioden kommer ldckande vatten frdn depo-
neringarna i dagbrott och underjordsgruva till sandstenen att
styras mot Ranstadsverkets vattentdkter i sandstenen. Nuvaran-
de vattenuttag medfor att grundvattenstrdmningen i sandstenen
inom blivande brytnings- och deponeringsomrdden &dr riktad mot
vattentdkterna. Efter avslutad verksamhet och dd inga vatten-
uttag ur sandstenen forekommer vid Ranstad medfor en foradndrad
strombild i jé@mforelse med nuvarande. Denna torde ndrmast kunna
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jamforas med den naturligt rddande i sandstenen fore tillkomsten

av Ranstadsverkets vattentdkter (och grovkross), och innebar

att sandstenens grundvatten frdn omrddet under lakrestdepone-
ringen i dagbrottet transporteras mot Oster fram till den kross-
och forkastningszon som 16per i norddstlig riktning fram mot
omrddet vid Skultorp (Nolheden-forkastningen). Tryckférhdllan-
den och hydrauliska konduktivitetsforh&llanden inom omridet dster
och norddst om lakrestdeponeringen i dagbrottet medfor att nédmnda
vatten torde komma att la@mna sandstenen inom omrddet mellan
Skultorp och Borgunda. De dmnen som skulle ha mojlighet att
transporteras frdn deponeringen till namnda omrdde torde- teo-
retiskt ha utspatts till cirka 0.01 gdnger jamviktskoncentra-
tionen i vatten fran lakrestdeponeringen.

Sandstenens grundvatten fran omrddet under slamdeponeringen

i underjordsgruvan kommer pd motsvarande sdtt att transporteras
mot vdster och sd smdningom nd Hornborgarsjon. Transporttiden

i sandstenen uppgdr teoretiskt till cirka 16 &r och de &dmnen
som skulle ha mojlighet att transporteras fran deponeringen
ti11 Hornborgarsjon torde teoretiskt ha utspdtts till cirka
0.03 gdnger jamviktskoncentrationen i vatten frén slamdepone-
ringen. Efter vidare transport genom Hornborgarsjon blir ut-
spadningen vid sjons utlopp cirka 0.0002,

De utspddningsforhdllanden som redovisas och sammanfattas i
tabell 8.5.5b bygger p& antaganden om fullstdndig omblandning av
lakvatten frdn deponeringarna i sandstensakviferen. Fig 8.5.5a

dr en principbild av ett sddant forh&llande. Vanligen &r grund-
vattnets strdmning i jord och berg sd ldngsam att en fullsténdig
uppblandning ej sker. Istdllet transporteras lakvattnet samlat

i en "bana" som successivt genom sd kallade dispersion-effekter
omblandas med grundvattnet enligt den principbild som visas i

fig 8.5.5b. Halten av olika tillforda amnen till grundvattnet

kan dven minskas till foljd av att dessa &mnen Gvergdr i fast
form (fdllning) eller binds vid mineralkorn och sprickytor (sorp-
tion). Dessa processer medverkar till att koncentrationen av 10sta
tillforda @mnen minskar samt till att spridningen gdr l&ngsamma-
re an vad som kan forvantas med kdannedom om grundvattnets strom-
ningshastighet.
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Tabell §.5.5a. Sammangattning av den bedémda hydrauliska pdverkan av nesit-

produktdeponering.
Deponeringsomréde Forandrad grundvatten- Fordndrad grundvatten-
bildning niva
Lakrestdeponering i Efter brytning torde den Lokal forhGjning av
dagbrottet ursprungliga naturliga grundvattenytan i jord-

grundvattenbildningen till
sandstenen aterstdllas

Slamdeponering i Efter brytning torde den

underjordsgruva ursprungliga naturliga
grundvattenbildningen till
sandstenen delvis ater-

stallas
Slamdeponering i Okad grundvattenbildning
slammagasin vid till jordlagren under slam-
Tovatorp magasinet. Viss Okning dven

till kalksten varvid ut-
stromningsomrdde kan komma
att overgd till instromnings-
omrédde

lagren i sddra delen
och avsdnkning i norra
delen av dagbrottet

Efter brytning torde
grundvattennivderna i
kalkstens- och lerskif-
ferakvifererna delvis
dterstdllas

Under slammagasinet for-
hojd grundvattennivd i
jordlagren till slamde-
poneringsnivd. Viss for-
hojning dven av kalk-
stenens grundvattenniva.
I anslutning till slam-
magasinet lokal begrdn-
sad vattenstdndshdjning
fram till avskdrande
uppsamlingsdiken.



Tabell §.5.5b Sammanstillning av §Lidesmingder L och Ldckage
T sandstensakviferen grdn olika deponeringar
samt berdknad hydraulisk utspddning

Under brytning

Deponering i
dagbrott gruva

Naturligt flode i
sandstenen

Lackage fran
deponering

Hydraulisk ut-
spadning vid
Ranstadsverket

Efter brytning

8.8:10"2 m/s 2.5:107° md/s

3.7.1074 m3/s 3.8:107 " m“/s

0.04 L

Deponering i

dagbrott gruva Tovatorp
Naturligt flode vid
stensakviferen 60 m /s, 240108 cams/s 2 10 mE

Lackage fran
deponering

Hydraulisk ut-
spadning vid
naturligt utflode

S0 /s G500 tedis L0 Rl

0.01 0.03 0.006







