Sveriges geologiska undersokning

Hallsbergets bergtakt.
Hydrogeologisk utredning. Taktens paverkan pa
grundvattennivaer och vattenkvalitet i naromradet
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Hallsbergets bergtakt

Hydrogeologisk utredning . Taktens paverkan pa grundvattennivaer
och vattenkvalitet i ndromradet

Uppdrag
P4 uppdrag av SVEVIA har SGU utfort filtundersokningar kring till Hallsbergets bergtike,

belidgen ca 8 km sydvist om Skara, samt sammanstillt och utvirderat skriftlig dokumentation
som dven inkluderat flera drs mitningar av grundvattennivier i omrédet. Syftet var att bedéma
hur den lokala nivdsinkningen av grundvattnet i tikten péverkat grundvattenforhdllandena i
niromridet samt bedoma framtida paverka pé& grundvattnet di bergtikten utvidgas.

Sammanfattning

Hallsbergets bergtikt erhéll tillstdnd till bergbrytning under grundvattennivin 2004.
Kontinuerlig pumpning av grundvatten har skett sedan 2006 vid tiktbottennivin +85 m .6. h.
Grundvattnets nivder har registrerats i tre observationsborrhal norr och vister om bergtikten.
Nivimitningarna visar att den naturliga grundvattennivan i berggrunden vid obsborrhalen har
sinkts ca 2 m pd ett avstind av 230 m frin pumpgropen. P4 grund av den tidsmissigt korta
mitserien dr det svart att avgora om de senast uppmitta nivderna utgor stabila nivder eller inte.

Utférda geologiska och geofysiska undersskningar visar att inga stora, vattenférande
spricksystem finns i berggrunden mellan bergtikten och omgivningen. Den stora mingd
grundvatten som pumpas ur tikten kommer sannolikt frin skogsomradet i 6ster.

Med utgdngspunkt frén de undersskningar som utf6rts gors bedomningen att grundvattnets
nivd inte paverkats utanfor den lokala sinktratten som bildats runt tikten. Sinktrattens yttre
grins bedoms ligga ndgot utanfor befintliga obsborrhal, vilkas avstind till pumpgropen ir 230
m. Nirmaste dricksvattenbrunnar ligger pd avstinden 400-500 m frin tikten.

Vid fortsatt drift och utvidgning av bergtikten i skogsomridet mot 6ster och séder pa
tiktbottennivin +85 m, si bedéms risken som mycket liten att grundvattnets naturliga nivier
och fléden ska forindras langt ut frin tikten. Befintliga brunnarna ligger redan pa langt
avstdnd frén bergtikten och planerad brytning innebir att brytfronten successivt kommer att
avldgsna sig alltmer frin dessa och frin omkringliggande bebyggelse. Dock rekommenderas att
ytterligare ndgra observationsborrhal sitts i berggrunden sdder om planerat brytomréide for att
sikerstilla denna bedomning och f6r att pa ett sakligt sitt kunna beméta myndigheters och
allminhetens frigor i framtiden.
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Utforande

De handlingar som anvints som underlag finns redovisade under rubriken Killmaterial.
Materialet har utvirderats och relevant information har ssmmanstillts och bearbetats.
Bergtikten och omgivande terring besiktigades okulirt vid ett bessk 19 och 20 augusti 2009,
da dven geofysiska VLF-mitingar utférdes. Dessa mitningar utférs med hjilp av ligfrekventa
elektromagnetiska radiovigor som kan lokalisera elektriska ledare i berggrunden. Sddana ledare
kan t.ex. utgoras av vattenforande sprickor eller elektriskt ledande mineral. Smé sprickor gir
inte att indikera. Mitningarna utfors med ett handhéllet instrument didr mitvirdena visas pa
en display och resultaten kan preliminirt tolkas direke i filt. Mitningarna utfordes lings ett
flertal mitlinjer soder, vister och norr om bergtikten enl. Fig 3.

Resultat

Omradet

Hallsbergets bergtikt 4r beldgen i den vistra delen av ett stérre morintickt skogsomride som
breder ut sig mot sydost. Berghillar gér i dagen pa flera platser. Vister och norr om tikten
finns odlingsmark dir jordlagren bestdr av sand och grus (se Fig 1). Bebyggelse med enskilda
brunnar finns nordvist och séder om bergtikten.

Bergbrytningen i Hallsbergets bergtikt piborjades 1993. Ar 2004 erholls tillstind att bryta
berg under den naturliga grundvattennivin i berggrunden och arbetet med bergbrytning
paborjades direfter. Pumpning av grundvatten vid tiktbottennivin +85 m pabérjades under ar
20006. Tiktens 6versta arbetsyta med vdg och manskapsbod ligger ungefir pd nivin av +105
m.o.h. och nuvarande tiktbotten ligger pa + 85 m.

Frin en pumpgrop strax under tiktbottennivin +85 m, pumpas vatten upp till en damm i
skogsmarken séder om tikten varifrin det avrinner i diken och bickar mot sydost. Enligt
SVEVIAs mitningar pumpas i medeltal 213 m’ vatten per dygn ut ur tikten, varav ca 20 % av
utpumpad volym beriknas utgdra ytvatten frin nederbérd som faller inom tiktomrédet.
Andelen grundvatten skulle d4 i genomsnitt uppgi till 170 m’ per dygn eller ca 7 m’ i timmen.
Férutom ett flode av grundvatten underifrén, sd har punktvisa infldden av grundvatten
observerats genom sprickor i den 6stra tiktviggen, vilket bor betyda att en stor andel
utpumpat grundvatten bildas i skogsomridet.
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Fig 1. Jordartskarta visande niromradet kring Hallsbergets bergtikt (SGU, 2009)

Berggrunden i omrddet

Inom bergtiktens verksamhetsomréde finns tvd typer av granitiska bergarter, en finkornig
(mineralkorn 0,1-1 mm) réd granit som uppvisar en svag parallellstrukeur (forskiffring) samt
en medelkornig (mineralkorn 1-3 mm), grd gnejsgranit med en tydlig forskiffringsstruktur
med riktning ca dst-vist (se Fig 1). Den roda graniten finns foretridesvis i den mellersta och
sddra delen av bergtikten medan den grd gnejsgraniten antriffas i den norra delen. Bdda
graniterna genomslds av svarta gingar av amfibolit, vars bredd varierar frin dm-tjocklek till
flera meter. Ofta ir amfibolitgingarna deformerade eftersom de utgdr svaghetszoner i
berggrunden dir rorelser forekommit.



Sveriges geologiska undersokning 4(9)
Dnr: 08-1479/2009

Sprickmonstret i bergarterna dr nigot olika. Den réda graniten har ett titare sprickmonster i
flera riktningar medan den gré varianten uppvisar en dominerande sprickriktning som foljer
forskiffringen. Sprickorna dr huvudsakligen relativt slutna och har dirmed ingen god
vattenforing. De sprickor som férekommer lings amfibolitgingarna ir oftast tita eftersom de
ir fyllda med morka mineral som bildats vid berggrundens deformationsrérelser.

I bergtikten kunde inga stora, vattenférande sprick- eller krosszoner i berggrunden observeras.
Utférda geofysiska VLF-mitningar (se Fig. 3) visade ocksé p3 att inga stora vattenférande
zoner finns i omrédet vister och norr om bergtikten.

Fig 2. Tikevigg mot vister. Rod granit i sdder, gré gnejsgranit i norr, diremellan en mérk
amfibolitgdng. Observera spricksystemens olika utseende i de olika bergartstyperna.

Grundvattenférhdllanden

Bergshojden dir bergtikten ir beligen utgor en lokal vattendelare i omridet med rikening
ungefir sydvist-nordost. Den naturliga flodesrikeningen for yt- och grundvattnet i omridet 4r
foljaktligen mot nordvist och sydost. Bergtikten ir beldgen séder om vattendelaren dir den
naturliga avrinningen sker mot sydost (mot skogsomradet).

P4 grund av den pumpning som gors i bergtikten pa nivin +85 m, och som pabéorjades &r
2000, sd har en lokal sinktratt bildats med ett grundvattenfldde riktat in mot pumpgropen i
tikten. Innan pumpningen pabérjades lag grundvattennivin i omradet runt ca +101 m, vilket
framgar av de mitningar som gjordes i observationsborrhél dr 2006. Avsinkningen ir alltsd
runt 16 m.
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Jordlagren i omrédet vister om tikten utgors av sand och grus, vilket gor att
infiltrationsméjligheterna f6r nederbérd dr mycket goda. Sand- och gruslagrens porositet och
permeabilitet skapar goda forutsittningar for stora grundvattenmagasin, vilket ir positivt for
tillflédet till brunnarna i omradet. Det bedéms inte finnas nigon direkt hydraulisk
kommunikation mellan grundvattnet i jordlagren och grundvattnet i berggrunden pa grund av
avsaknaden av stora, vertikala spricksystem mellan bergtikten och omgivningen. Grundvattnet
i jordlagren nordvist om bergtikten ligger pd nivderna +100 till +102 m, uppmiitta i tv
grivda brunnar vid den nirmaste bebyggelsen. Négra férindringar av grundvattennivéerna i de
nirliggande brunnarna och som kan hirledas till pumpningen i tikten kunde inte pavisas i
utredningen av Migmatit AB 2008.

Nivdmdtningar av grundvattnet

Sedan 2006 har nivimitningar utforts i tre observationsborrhdl (obsborrhal) norr och vister
om tikten (se Fig 3 och 4). Obsborrhdl 1 fungerar inte sedan viren 2008 pé grund av ras i
borrhélet. Obsborrhal 2 och 3 ligger bida pé avstindet 230 m frin pumpgropen.

Frin april 2008 kan en begynnande sinkning av grundvattnets nivé i obsborrhél 2 och 3
konstateras och i augusti 2009 hade nivéerna sjunkit ca 2 m jimf6ért med ursprungliga nivéer.
Diagrammet Fig 4 visar pd en snabb sinkning av grundvattennivén efter april 2009. En
likartad utveckling kan dock konstateras i hela regionen under denna period enligt SGUs
grundvattennit (Fig 5, mitstation Herrljunga), varfér avsinkningen i obsborrhédlen sannolikt
inte hirror frin pumpningen i tikten utan har att géra med en regional trend pd grund av
nederbordsférhallanden och &rstidsvixlingar och nivderna kommer dérf6r sannolikt att
dterhdmta sig. Eftersom det inte finns kompletta mitserier frin 2007 och 2008 s kan inga
sikra trender urskiljas frin foregdende &r.

Det idr darfor svért ate i dagsliget veta vilka nivéerna i obsborrhilen som kommer att vara
stabila i framtiden. Eventuella drstidsvariationer och kopplingar till nederbsrdsforhallandena
kommer att visa sig i framtida nivimitningar.

Inga obsborrhil finns 6ster och séder om bergtikten och dirfér finns inga uppgifter om
grundvattnets nivaforindringar i detta omrade. Sannolikt har grundvattnets niva dven hir
sinkts pd ett likartat sitt som ovan beskrivits.

Vattenkvalitet

Kemiska analyserna av grundvattnet har gjorts vid ett flertal tillfillen mellan dren 1997 och
2008 av Vigverket produktion (SVEVIA) i 16 enskilda brunnar i niromrédet (grivda och
bergborrade). Nagra av de provtagna brunnarnas ligen framfir av kartan Fig 3. Nirmaste
vattentikt (en grivd brunn) ligger ca 400 m nordvist om befintlig pumpgrop och nirmaste
brunn séder om tikten ligger ca 500 m frin pumpgropen (borrad brunn).

Flertalet brunnar ir bergborrade till betydande djup och tillrinningen sker dirmed fran djupt
belidgna spricksystem i berggrunden. Om brunnen ir ordentligt konstruerad s ska inget ytligt
vatten kunna licka in och f6rsimra kvaliteten. De tvd brunnar som ligger nirmast bergtikten
ir grivda och fir sitt vatten frén sandiga och grusiga skikt i 16sa de jordlagren. I flera brunnar
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som hade kvalitetsanmirkning har det konstaterats att inlickage av ytvatten eller yligt
grundvatten fororsakat kvalitetsforsaimringen (Vigverket produktion, 2008).
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Fig 3. Ligen for enskilda brunnar och observationsborrhal

(Bl& markering - bergborrade brunnar, gron markering — grivda brunnar, gul markering -
observationsborrhdl vid tikten. Pilar visar mitlinjer dir geofysiska VLF-mitningar utfordes for

att indikera eventuella storre sprick- eller krosszoner i berggrunden).
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Fig 4. Grundvattnets nivéer i de tre observationsborrhalen
(Migmatit AB, 2008 och SVEVIA, 2009

SGU, Grundvattennétet, Herrljunga, Omrade 15, Station 8
Min, medel och max avser perioden 1975 - 2008
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Fig 5. Grundvattennivéer i regionen januari 2007 — augusti 2009. Utdrag ur SGUs
grundvattennit, visande en kraftigt sjunkande nivd mellan februari och juli 2009.
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Utvardering

Nuvarande férhdllanden

Sinkningen av grundvattnets nivd i bergtikten till +85 m har paverkat grundvattenniverna
nirmast bergtikten. En avsinkning pa ca 2 m har konstaterats i tvd observationsborrhal
beligna 230 m vister och nordvist om pumpgropen. Avsinkningen i andra riktningar utanfor
brytomradet dr okind, men bedéms vara i storleksordning densamma. En avsidnkningstratt har
ddrvid bildats runt tiktkanterna. Grundvattnets fléde inom sinktratten ir riktat in mot tikeen.
Den yttre grinsen for sinktratten runt bergtikten ligger utanfor avstindet 230 m frin
pumpgropen, exakt avstdnd gir inte att faststilla utan yteerligare grundvattenobservationer.

Avsaknaden av storre, drinerande sprickzoner och bergmassans relativt tita sprickménster gor
att sinkerattens utbredning inte kan vara alltfér omfattande. Undersokningar som SGU
tidigare utfort runt avsinkta bergtikter med likartade geologiska och hydrogeologiska
forhéllanden har visat pa en paverkan pd grundvattnets nivder pa avstandet 200-300 m frin
tiktens pumpgrop. Utanfor sidnktrattens yttre grins idr de naturliga forhéllandena opaverkade.

P4 grund av sinktrattens relativt begrinsade utbredning och évriga hydrogeologiska
forhillanden, s gors bedémningen att grundvattnets nivier eller floden inte paverkats vid
befintlig bebyggelse utanfor tiktomradet. En liknande slutsats har dven framkommit i en
tidigare utredning (Migmatit AB, 2008). Grundvattnets kvalitet i niromradet har av samma
anledning inte forindrats pd grund av verksamheten i bergtikten, vilket dven konstaterats vid
de manga vattenanalyser som gjorts under flera ars tid (Vigverket produktion 2008).

Bedémning av framtida férhdllanden

Grundvattnets nivder och floden ir idag opaverkade utanfér den lokala sinktratten. En
utvidgning av tikten mot 6ster och sdder pa tiktbottenivin +85 innebir att sinktratten
utvidgas framfor brytfronten i dessa riktningar. Berggrunden i planerat nytt tiktomrade bestdr
av rod granit med samma typ av sprickmonster som i bergtikten samt med likartade
forutsiteningar for infiltration och grundvattenbildning. Dirfér bedoms att sinktrattens yttre
grins kommer att ligga framfor brytfronten pd i stort sett samma avstdnd som for nirvarande,
sannolikt 200-300 m frin en pumpgrop nira brytfronten. Den planerade, framtida
bergbrytningen kommer att ske i ett skogsomride utan bebyggelse och med langt avstind till
befintliga brunnar.

Med utgangspunkt frin ridande geologiska och hydrogeologiska férhallanden i omradet, s&
gors beddmningen att en fortsatt utvidgning av bergtikten i skogsomréidet inte kommer att
paverka nirliggande brunnars kvantitet och kvalitet, dd de ligger pa stort avstind frin framtida
brytfront med tillhérande pumpgrop. For att i framtiden kunna verifiera detta antagande och
pa ett sakligt sitt beméta myndigheters och allmidnhetens frigor om grundvattnet i omradet, si
rekommenderas att ytterligare ndgra observationsborrhél borras i berggrunden séder om
planerat brytomréde.

Sdnktratten mot nordvist kommer vid fortsatt pumpning att behilla sitt nuvarande avstind
fran tikten eftersom ingen utvidgning kommer att ske &t detta hill. Omgivande brunnar i
denna riktning bedéms dirfor dven i fortsittningen att f6rbli opdverkade av pumpningen i
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bergtikten. Fortsatta nivimitningarna i befintliga observationsborrhal (samt ev. en rensning

eller nyborrning av obsborrhil 1) rekommenderas.

Kallmaterial

Utvirdering av vattenanalyser i enskilda brunnar runt bergtikt Hallsberget 1997-2008.
Viigverket produktion 2008

Ang. grundvattenmitningar i bergborrade och grivda brunnar vid bergtikten
Hallsberget, Vinkél, Skara kommun.
Migmatit geologisk konsultbyrd AB 2008.

Tillstdnd enligt miljbalken till tikt av berg.
Linsstyrelsen i Viistra Gétalands lin 2008.

Vattenkvalitet och grundvattennivier mm i anslutning till bergtike pé fastigheterna
Blombacka 1:2 m fl i Skara kommun.
Linsstyrelsen i Viistra Gétalands lin 2008.

Grundvattenmitningar i Hallsbergets bergtikt 2009. SVEVIA.
Sammanstillning av vattendata, bergtike Hallsberget. SVEVIA 2009.
Geologiska, geofysiska och topografiska kartutdragen 8D 3a-4b. SGU 2009.
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