Bilaga B3.2

FALTRAPPORT 2023

HYDROGEOLOGISKA UNDERSOKNINGAR RUNT FILE
HAJDAR-TAKTEN

g oA
= ™

2023-11-14

10330449 - Faltrapport Slite 2023 | |



FALTRAPPORT 2023

HYDROGEOLOGISKA UNDERSOKNINGAR RUNT
FILE HAJDAR-TAKTEN

Uppdragsnamn Faltrapport Slite 2023

Uppdragsnummer 10330449

Forfattare Gustav Tennby, Ida Kling Jonasson, Robert Muller
Datum 2023-11-14

Andringsdatum

Granskad av Anna Vickman
Godkéand av Jakob Eng
KUND

Heidelberg Materials Cement Sverige AB

KONSULT

WSP

Box 13033

402 51 Goteborg
Besok: Fabrikstorget 1
Tel: +46 10-722 50 00
WSP Sverige AB

Org nr: 556057-4880
wsp.com

KONTAKTPERSONER

10330449 - Faltrapport Slite 2023 | Il



INNEHALL

1 Bakgrund, syfte och Avgransning 1
2 Metodik 1
2.1 [N YZz 1 oo o V- | SRR 1
2.2 UNdersOKNINGSPUNKLET .....ccoiviiiiiiiiieeeiiieee e 2
2.3 Sy [0 (=] (=] (S 6
24 INfItratioNSTOrSOK ....ceovveeeiee e 6
24.1 INfiltrationsforsok 2022 ........ccvvvieiiiiiieiie e 6
242 InfiltrationsfOrsok 2023 ........cooveeiiieiieeiee e 8
2.5 SPATAMNESTOISOK .....veeveeieeeceee ettt ee e ete e s see s 10
2.6 PUMPLESTEN ... 13
2.7 BOIThAISIOQONING ....eveiveeviecteeceee et eneas 18
2.7.1 Processen for borrhalsloggning ..........ccceeeeeeeeevcveecveecveenen. 18
2.7.2 Kalibrering och tolkning av data...........cccccoovviieeniiiieennnen. 18
2.7.3 Berakning av transmissivitet ...........cccovcveeiiiii e, 18
2.7.4 Hogfrekvenstemperatur, elektrisk konduktivitet och
berakning av salthalt.............cccoiiiii e 19
2.8 ENNAISPUMPLEST .....vveieveeviece ettt enes 20
2.9 Vattenprovtagning for analys av vattenkemi inklusive stabila
(5501 00] o 1= SO TP RPRPUPPP P 20
2.10  GrundvattennivAODSErVatiONET ............ccerveeeeeeaiereeneseseeieneereanas 24
211 RINGINfiIltrOMEterteSter ........cuvvii i 25
2.12  Undersokningar for Grodvat...........ccooouueeeiiiiiieiiiiieee e 27
3 Resultat 30
3.1 JordlagerfOld.........ooouiieiiii 30
3.2 SIUGLESTET .. s 31
3.2.1 Slugtester i grundvattenrdr installerade i jord ................... 31
3.2.2 Slugtester i ytliga bergborrhdl ..........c.cccovevivviieiiire, 32
3.2.3 Slugtester i djupa borrhal i Berg.........cceevveeveieereececeeee, 32
3.24 Jamforelse hydraulisk konduktivitet i bergarter................. 35
3.3 INFIltratioNSTOrSOK ....cooiviiiei i 37
3.31 Infiltrationsforsok 2022 .........coeeeiviiieeiiiie e 37
3.3.2 Infiltrationsforsok 2023 ........ccevieiiiiieie e, 41
3.4 SPArAMNESTOISOK .....vveveiiiiic et 46
3.5 PUMPLESTEN ...ttt e e e e eeeeeneees 49
351 PUMPLESE BHBG ... 49
3.5.2 Pumptest SGU20L7 ......coooiiiiiiieee et 51
3.5.3 Pumptest BH2102 ........ouiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 54
354 Pumptest BH2255 ..........oviiiiiiiiiieieieieeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneees 55

10330449 - Faltrapport Slite 2023 | Il



3.6 BOrrhalSIoggning ......cccveecvieiiiiiiecie et 57
3.6.1 Kalibrering av spinner-flédeslogger .......cccccccevvvvvvvieneenennn. 57
3.6.2 Identifierade vattenforande strukturer............ccccooecveeennnee. 58
3.6.3 Beréknad transmissivitet utifran spinner-flodesloggning .. 63
3.6.4 Spinner-flodesloggning vid injekteringsborrhal ................. 67
3.6.5 Uppmatt temperatur och elektrisk konduktivitet................. 68
3.6.6 Geometrisk korrelation av vattenférande lager................. 69

3.7 ENNAISPUMPLEST .....vveeveceeceteceeee ettt eeeas 70

3.8 VattenProviagning .......ccoovveiee et 71
3.8.1 Stabila iISOtOPEN ..ot 71
3.8.2 VatteNKEMI ...oeeviiiiiiieiieee e e 74

3.9 RINGINFIFOMETET ... 89

3.10  GrundvattennivAODSEIVALIONET ..........ccccveieeieiireeiese e 90

3.11  Observationer vid nya borrhal..........ccccceeeeiiiiice e 91

3.12 Konceptualisering av strandvall vid Grodvat...............ccccceeeeriinnnns 91

4  Slutsatser 93

4.1 Spridning av hydraulisk konduktivitet...........c.cccoceiiiieiniiieen, 93

4.2 NYA BOIMNAL......c.iiiiiice e s 93

4.3 INFIErAtiONSTOrSOK ...cooiirieeee e 94

4.4 PUMPLESTEN ... eeeenees 94

4.5 SPArAMNESTOISOK .....vveveiiiiic e 95

4.6 Identifierade vattenforande lager ............oovvvveveeeiiiiiiiiieviiiieiiieieees 95

4.7 SONAEriNgSIESURAL .........c.eviiiiiiiie e 95

4.8 Karakterisering av Vatten ............oceeeiiiieee e 96

4.9 Hydraulisk konduktivitet for bleke ...............eeevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienes 96

4.10 Konceptualisering av strandvall vid Grodvat............cccoccveeerinnenen. 96

5 Referenser 97
Bilagor

BILAGA A - Oversiktskarta - Alla borrhal

BILAGA B - Borrprotokoll

BILAGA C - Sonderingsprotokoll

BILAGA D — Utvarderade hydraultester
BILAGA E — Faltprotokoll borrhalsloggning
BILAGA F — Utvarderade borrhalsloggar

BILAGA G - Grundvattennivaer

10330449 - Faltrapport Slite 2023 | IV



TABELLFORTECKNING

Tabell 1: Data for nya och/eller testade borrhal. 4

Tabell 2: Samtliga parametrar som samtliga vattenprover analyseras pa i
laboratorium. 22

Tabell 3: Samtliga parametrar som mats i falt med en YSI ProDSS samband
med provtagning i samtliga provpunkter. 23

Tabell 4: Utvarderad hydraulisk konduktivitet for enhalstester genomforda i
grundvattenrdr installerade i jord med en motsvarande jordart for den

hydrauliska konduktiviteten. 31
Tabell 5: Utvarderad hydraulisk konduktivitet fran slugtestet i ytliga
bergborrhal. 32
Tabell 6: Utvarderad hydraulisk konduktivitet och transmissivitet for utforda
slugtester i djupa borrhal i berg. 33
Tabell 7: Uppdelning av borrhal for utvardering av pumptestdata. 51

Tabell 8: Loggade nivaer i borrhalen under paverkade forhallanden samt
pumpat fléde under paverkade forhallanden. 58

Tabell 9: Nivaintervall for identifierade flodesriktningar i paverkade
forhallanden och beraknade floden (% av totalflodet) i paverkade
forhallanden. 59

Tabell 10: Beraknade totala transmissiviteter for borrhal baserat pa ekvation
1 och ekvation 2, se avsnitt 2.7.3. 64

Tabell 11: Transmissivitet for enskilda sprickor eller sprickzoner identifierade
med flédesloggning och berédknade med ekvation 3, se avsnitt 2.7.3. 64

Tabell 12: Djupintervall (m) for identifierade vattenrérelser och deras
uppmétta temperatur och elektriska konduktivitet i opaverkade och pumpade
forhallanden. 68

Tabell 13: Utvarderad transmissivitet och magasinskoefficient fran
enhalspumptester. 70

Tabell 14: Utvarderad hydraulisk konduktivitet i ringinfiltrationstester. 89

Tabell 15: Ingdende siffror i berékningar av lagrad vattenvolym och
utstrommande vattenvolym i strandvallen dster om Grodvat. 93

10330449 - Faltrapport Slite 2023 | V



FIGURFORTECKNING

Figur 1: Ungefarlig utbredning av undersokningsomradet inom rod cirkel. 2

Figur 2: Borrhdl som har borrats och/eller testats mellan juli 2022 och juli
2023. 3

Figur 3: Fokusomrade nordvéast om File hajdar-tékten for att visa borrhal som
nyttjades for hydrauliska tester under 2022 och 2023. 3

Figur 4: Observationsbrunnar som anvéndes for att observera paverkan vid
infiltrationsforsoken under lagvattensasong 2022. 7

Figur 5: Den vattendamm som anlades som vattentillgang for
infiltrationsforsoket i BH2212 under lagvattensasong 2023. | bakgrunden
syns slangen som gar fran taktbotten till infiltrationsbrunnen BH2212 uppe pa
File hajdar. 9

Figur 6: Observationsbrunnar som anvéandes for att observera
trycknivaférandringar vid infiltrationsforsoken i SGU2017 och BH2212 som
genomfordes under lagvattensasong 2023. 10

Figur 7: Brunnar dar provtagning for sparamne genomfors. 12

Figur 8: Observationsbrunnar som anvéandes for att observera
trycknivaférandringar vid pumptestet som genomférdes i BH86 under
hogvattensasong 2022. 14

Figur 9: Observationsbrunnar som anvéandes for att observera
trycknivaférandringar under pumptest i brunnen SGU2017 under
hdgvattensasong 2023. 15

Figur 10: Observationsbrunnar som anvandes for att observera
trycknivaférandringar under pumptest i brunnen BH2102 under
hogvattensasong 2023. 16

Figur 11: Observationsbrunnar som anvandes for att observera
trycknivaférandringar under pumptest i brunnen BH2255 under
hdgvattensasong 2023. 17

Figur 12: Provpunkter for vattenprovtagning avseende isotopanalyser. 21

Figur 13: Provtagningspunkter av vatten avseende analyser av vattenkemi
inom avgransat omrade fér denna rapport. 24

Figur 14: Schematisk skiss av en installation av en permanentmanschett
som mojliggor méatning i tva djupsektioner av borrhal. 25

Figur 15: Dubbelringinfiltrometern installerad och under test med vattenfylld
inre och yttre ring. 26

Figur 16: De tva vatmarkerna, Lillmyr och Orghagar, dar
ringinfiltrometertester genomférdes. 27

Figur 17: Natura 2000-omradet Grodvat markerat med gron streckad linje
och den sonderade strandvallen markerad med réd linje. De geologiska
sonderingarna ar markerade med grona cirklar och grundvattenréren med
roda cirklar. 28

Figur 18. Roda stjarnor markerar SGU:s jorddjupsobservationer med avslut i
berg och grona markeringar visar sonderingsprofilen i strandvallen.
Rodmarkerat omrade ar den del av strandvallen varifran vatten anses na
Grodvat, och ar den area som anvants i berakningarna. Arean av

10330449 - Faltrapport Slite 2023 | VI



avrinningsomradet som ingatt i berakningarna for Grodvat syns markerat
med ljusblatt. 29

Figur 19: Sonderingsprofilen tillsammans med SGU:s jordartskarta. Orange-
prickat falt utgors av svallsediment, grus. Réd rektangel i infalld karta visar
ungefarlig position for sonderingsprofilen. 31

Figur 20: De hydrauliskt testade djupa borrhdlen BH2251-BH2283 med dess
utvarderade hydrauliska konduktivitet. 34

Figur 21: Uppmatt spridning av hydraulisk konduktivitet for undersékta djupa
bergborrhal dar antalet bergborrhal for respektive bergart anges for varje
stapel. LAdagramet visar hydraulisk konduktivitet inom 25e — 75e percentilen
med median hydraulisk konduktivitet, samt den hdgsta och lagsta uppmatta
hydrauliska konduktiviteten. 35

Figur 22: Uppmétt spridning av hydraulisk konduktivitet for undersokta ytliga
bergborrhal dar antalet bergborrhal for respektive bergart anges for varje
stapel. LAdagramet visar hydraulisk konduktivitet inom 25e—75e percentilen
med median hydraulisk konduktivitet, samt den hdgsta och lagsta uppmatta
hydrauliska konduktiviteten. 36

Figur 23: Interpolering av paverkansomrade av infiltrationsforsoket i BH2212.
Paverkansomrade (lila linjer) beraknat med Kriging-metoden. 38

Figur 24: Interpolering av paverkansomrade av infiltrationsforsoket i BH2212.
Paverkansomrade (lila linjer) beraknat med Natural-Neighbour-metoden. 38

Figur 25: Interpolering av paverkansomrade av infiltrationsforsok i
BH2213. Paverkansomrade (lila linjer) beraknat med Kriging-metoden. 40

Figur 26: Interpolering av paverkansomrade av infiltrationsforsok i BH2213.
Paverkansomrade (lila linjer) beraknat med Natural-Neighbour-metoden. 40

Figur 27: Interpolering av paverkansomrade av infiltrationsforsoket i
SGU2017. Paverkansomrade (lila linjer) beraknat med Kriging-metoden. 42

Figur 28: Interpolering utav paverkansomrade av infiltrationsforsoket i
SGU2017. Paverkansomrade (lila linjer) beraknat med Natural-Neighbour-
metoden. 43

Figur 29: Interpolering utav paverkansomrade av infiltrationsforsoket i
BH2212. Paverkansomrade (lila linjer) beraknat med Kriging-metoden. 44

Figur 30: Interpolering utav paverkansomrade av infiltrationsforsoket i
BH2212. Paverkansomrade (lila linjer) beraknat med Natural-Neighbour-
metoden. 45

Figur 31: Halt Rhodamine WT i kolp&sar. Halten ar normaliserad utifran tiden
provtagningspasen suttit i brunnen och plottas pa mittpunkten for respektive

provtagningsperiod. a7
Figur 32: Halt Rhodamine WT i vattenprover vid provtagningstillfallen. 48
Figur 33: Medelpumpfléden 2013-2022 foérdelat per brunn. 49

Figur 34: Observationsbrunnar som anvandes under pumptest i BH86 med
observerad trycknivaférandring. 50

Figur 35: Observerad trycknivasankning i observationsbrunnar under
pumptest i SGU2017 med observation i sektion dver manschett i
dubbelinstrumenterade borrhalen BH2007 och BH2277. 52

10330449 - Faltrapport Slite 2023 | VII



Figur 36: Observerad trycknivasankning i observationsbrunnar under
pumptest i SGU2017 med observation sektioner under manschett i de
dubbelinstrumenterade borrhalen BH2007 och BH2277. 53

Figur 37: Observerad trycknivadsankning i observationsborrhal under
pumptest i BH2102. Paverkan observerades varken i Gvre eller undre sektion
i BH2007 och BH2277. 55

Figur 38: Observerad trycknivasankning i observationsborrhal under
pumptest i BH2255. 56

Figur 39: Graferna visar hur "Counts per second" (CPS) pa x-axeln varierar
med loggningshastighet pa y-axeln. 58

Figur 40: Den hydrauliska trenden (bla och réd streckad linje) i BH1104 vid
tiden som loggning genomférdes i BH1104 och BH2005 (bla och rod linje). 66

Figur 41: Den hydrauliska trenden (rod streckad linje) i BH1104 vid tiden som
loggning genomférdes i BH85 (réd linje). 66

Figur 42: Borrhalens lage i teststrackorna for ridainjektering vid File hajdar-
tékten. 67

Figur 43: Resultaten av stabila isotopanalyser av vate och syre (62H och
5180) utforda pé olika typer av vatten mellan juli 2022 och april 2023. 72

Figur 44: Isotopsammansattningen for ytligt grundvatten jamfort djupare
grundvatten i berg mellan februari och april ej gar att sarskilja. 73

Figur 45: Avdunstningseffekter pa ytligt grundvatten under sommaren och
likartad isotopsammanséattning under vintern jamfért med djupare liggande
grundvatten. 74

Figur 46: Haltvariationer av strontium och bor mellan januari och juni 2023 i
ytligt grundvatten jamfért mot djupare berggrundvatten. 75

Figur 47: Haltvariation for strontium och bor i ytligt grundvatten, forstorat fran
figur 46. 76

Figur 48: Uppmatt medelhalt av bor och strontium i olika typer av
provtagningsmiljder for varje manad under 2023. 77

Figur 49: Uppmaétt medelhalt av natrium och sulfat i olika typer av
provtagningsmiljder for varje manad under 2023. 77

Figur 50: Uppmatt medelhalt av magnesium och fluorid i olika typer av
provtagningsmiljoer for varje manad under 2023. 78

Figur 51: Uppmatt medelhalt av organiskt material (COD-Mn) i olika
provtagningsmiljoer for varje manad under 2023. 78

Figur 52: Medelvarde av bor/strontium for samtliga analyserade prover i
bergborrhal, grundvattenrér i jord, ytvatten och kélla. BH2102 har enbart ett
prov under hégvattensasong. 79

Figur 53: Medelvarde av sulfat och natrium fér samtliga analyserade prover i
bergborrhal, grundvattenror i jord, ytvatten och kalla. BH2102 har enbart ett
prov under hégvattensasong. 80

Figur 54: Medelvarde av magnesium och fluorid for samtliga analyserade
prover i bergborrhdl, grundvattenror i jord, ytvatten och kalla. BH2102 har
enbart ett prov under hdgvattensasong. 80

10330449 « Faltrapport Slite 2023 | VIl



Figur 55: Medelvarde av organiskt material (COD-Mn) samtliga analyserade
prover i bergborrhal, grundvattenror i jord, ytvatten och kalla. BH2102 har
enbart ett prov under hégvattensasong. 81

Figur 56: Variation av magnesium- och fluoridhalt for varje manad under
2023 i utvalda borrhal. 82

Figur 57: Variation av natrium- och sulfathalt fér varje manad under 2023 i
utvalda borrhal. 83

Figur 58: Variation av bor- och strontiumhalt fér varje manad under 2023 i
utvalda borrhal. 84

Figur 59: Medelhalten av bor och kalcium i samtliga provtagna punkter under
2023. 85

Figur 60: Medelhalten av kalcium och sulfat i samtliga analyserade
provtagningspunkter. | flertalet av analyserat ytvatten och grundvattenror i
jord ar analyserad sulfathalt under detektionsgransen for metoden pa
laboratoriet (<0,2 mg/l). 86

Figur 61: Medelvardeshalt av bor/syre for prover i bergbrunnar,
grundvattenrdr i jord, ytvatten och kalla. 87

Figur 62: Jamforelse av jordvatten och bergvatten fran borrhdl i nara
anslutning Natura 2000-omradena Hejnum Kallgate, Bojsvatar, och Grodvat.
88

Figur 63: Jamforda av bor- och strontiumhalter av alla analysresultat fran
olika vatmarker under vinter- och varperiod. 89

Figur 64. Matserier 6ver grundvattenniva i roren BH2232J och BH2210J vilka
ar installerade i strandvallen 6ster om Grodvat. Utstromningen av vatten sker
periodvis under aret, men merparten av det vatten som strommar ut gor sa

fran borjan av april. 92

10330449 - Faltrapport Slite 2023 | IX



1 BAKGRUND, SYFTE OCH AVGRANSNING

Infér Heidelberg Materials Cement Sverige AB:s (tidigare Cementa och hadanefter benamnt
"Heidelberg Materials”) anstkan om tillstand till fortsatt och utokad takt- samt vattenverksamhet i
Slite har WSP Sverige AB (WSP) genomfort hydrogeologiska undersdkningar.

Undersodkningarna har genomforts som kompletterande undersokningar till tidigare genomférda
undersokningar infor historiska och nuvarande takttillstand (tillstindsansokan 2017, 2021 och
2022). Syftet med de hydrogeologiska undersdkningarna har varit att starka den konceptuella
hydrogeologiska modellen och verifiera omradets hydrogeologiska egenskaper.

Denna faltrapport beskriver de hydrogeologiska undersdkningarna som har genomforts under juli 2022
fram till juli 2023. Rapporten redovisar resultatet av de utférda hydrogeologiska undersdkningarna och ar
amnad som en bilagerapport till den hydrogeologiska huvudrapporten. Ovriga relevanta utredningar sdsom
tTEM (geofysik), injektering, tolkning av lineament m.m. redovisas inte i denna rapport utan aterfinns i
separata PM/rapporter.

Koordinater i denna rapport anges i koordinatsystemen Sweref 99TM och hojdsystem RH2000 enligt £X m.

2 METODIK

2.1 NYA BORRHAL

Under perioden juni 2022 till mars 2023 har totalt 55 nya brunnar borrats, utav dessa har 32
stycken anvants som observationspunkter. Av dessa 32 ar 20 stycken borrade i berg och 12
stycken ar installerade i jord. De resterande 33 borrhalen &r etablerade i prospekteringssyfte for
Heidelberg Materials egen nytta inom utokningsomradet vid File hajdar-takten och har nyttjats for
enklare hydrauliska tester. Vid flera av de bergborrade brunnarna installerades det brunnar som ett
rérpar, med en djup brunn mellan 25 och 72 meter under markytan (m.u.my.) och en kort brunn, ner
ca 2,5 m.u.my. Ett rérpar installerades vid BH2205, BH2206, BH2207 och BH2208. Dessa ytliga
borrhal anvandes for att understka om det finns en koppling mellan vattenforande zoner pa djupet
och i ytberget genom interferenstester. Borrhalen har etablerats av Ahlgvists brunnsborrning med @
115 mm hammarborrning och prospekteringsborrhalen etablerades av Drillcon med @ 95 mm
karnborrning. Totalt har 43 stycken av de nya borrhalen testats hydrogeologiskt for att f& en utékad
forstdelse av omradets hydrogeologi. En 6versiktskarta éver samtliga borrhal i omrédet redovisas i
Bilaga A.

Av de 12 grundvattenrér som ar installerade i jord ar 4 stycken installerade med skruvsondering
och 8 grundvattenrdr installerades i syfte for vattenkemiprovtagning (generellt grundare rér). Totalt
11 stycken av jordgrundvattenrdren har installerats av WSP:s faltpersonal, ett av dem installerades
av AB Pentacon. Ett av grundvattenréren, BH2231J, fick installeras om av Ahlgvist brunnsborrning
p.g.a. felaktig installation.

Av de totalt 55 nya brunnarna, borrades i februari 2023 3 nya borrhdl i berg i utkanterna av
undersokningsomradet, BH2220, BH2301 och BH2302 (figur 1). Vidare férdjupades 2 borrhal,
BH1701 och BH1702, med 20 m respektive 15 m. BH2220 borrades ner 50 m.u.my. intill Tingstade
trask for att f4 en okad forstaelse av genomslappligheten i berget intill sjon. BH2301 och BH2302
borrades ner ca 60 m.u.my. respektive 40 m.u.my.
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Figur 1: Ungefarlig utbredning av undersékningsomradet inom rod cirkel.

Borrhalen som borrades utan prospekteringssyfte syftade till att fa en utokad forstaelse for
hydrogeologin i omradet, samt att kunna verifiera den konceptuella och numeriska hydrogeologiska

modellen.

Samtliga borrprotokoll redovisas i Bilaga B och Bilaga C.

2.2 UNDERSOKNINGSPUNKTER

Runt File hajdar-takten och Vastra brottet har flera olika typer av undersékningar genomférts i flertalet
borrhal, bade gamla och nya borrhal. De borrhal som har testats under 2022 och 2023 redovisas i figur 2,

figur 3 och tabell 1.
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Figur 2: Borrhal som har borrats och/eller testats mellan juli 2022 och juli 2023.
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Figur 3: Fokusomrade nordvast om File hajdar-takten for att visa borrhal som nyttjades for
hydrauliska tester under 2022 och 2023.
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Tabell 1: Data for nya och/eller testade borrhal.

ID Northing Easting Nivd (ROK)  Borrat djup  Niva (Botten)
(m.u.my)
BH85 6403187,040 721750,810 42,07 62 -19,93
BH86 6403455,752 720685,195 49,34 60 -10,66
BH1104 6402861,394  721561,018 44.04 63 -18,96
BH1701 6404232,608 720268,408 59,48 80 -20,52
BH1702 6403709,640 720389,032 52,2 75 -22,8
BH2001 6402469,190 719568,080 42,66 42 0,66
BH2005 6402574,615 721094,663 39,4 40 -0,6
BH2205 6403022,697 717066,135 47,59 23 24,59
BH2205YB 6403021,579 717064,792 47,87 2,4 45,47
BH2206 6400071,266 719607,637 36,88 42 -5,12
BH2206YB 6400072,707 719606,835 36,98 5 31,98
BH2207 6400634,329 722582,239 11,57 27 -15,43
BH2207YB  6400632,704  722581,577 11,65 2.2 9,45
BH2208 6398827,722 721397,216 16,68 25 -8,32
BH2208YB 6398829,354 721397,145 16,72 3 13,72
BH2210J 6404029,628 717415,217 49,09 3 46,09
BH2211 6403075,210 720030,756 50,10 72 -21,9
BH2212 6403010,410 720002,012 49,87 72 -22,13
BH2213 6402449,943 720286,272 41,19 62 -20,81
BH2214YB 6404822 720140 57* 2,2 54,8
BH2215YB 6404788 720054 57* 2,2 54,8
BH2216YB 6404776 719966 57* 2,2 54,8
BH2217YB 6404733 719933 57* 2,2 54,8
BH2218YB 6404605 720648 55* 2,2 52,8
BH2219YB 6404613 720628 56* 2,2 53,8
BH2220 6404325,47 717079,543 45,74 50 -4,26
VK2224 6402179 724433 4% 0,66 3,34
VK2225 6404004 718764 55+% 0,8 54,2
VK2226 6404581 718463 54* 0,4 53,6
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ID Northing Easting Nivd (ROK)  Borrat djup  Niva (Botten)
(m.u.my)
VK2227 6400856 721662 14,15 0,46 13,69
VK2228 6399626 722114 10* 0,42 9,58
VK2229 6400430 721243 19,2 0,4 18,8
VK2230 6400500 721791 13* 0,28 12,72
BH2231J 6402291,240 719150,510 44,58 3,48 41,1
BH2232J 6403828,605 717693,844 48,99 2,33 46,66
BH2233J 6406274,084 719486,261 48,15 2,74 45,41
VK2234 6403992,815 717412,841 4551 0,34 45,17
BH2251 6403777,920 720143,610 52,206 60,2 -7,99
BH2252 6403954,921 719887,557 56,129 60,3 -4,17
BH2253 6404070,654 720086,829 56,298 60,3 -4,00
BH2254 6404175,935 720298,500 59,49 60,3 -0,81
BH2255 6404289,841  720138,683 58,279 60,3 -2.02
BH2256 6404426,550 720176,345 58,693 60,2 -1,5
BH2257 6403943,158 720315,485 58,574 60,2 -1,63
BH2258 6404603,000 720122,000 59 60,2 -1,2
BH2259 6404714,485 720374,845 55,814 56,1 -0,28
BH2260 6404834,465 720321,556 56,277 56,8 -0,52
BH2261 6404969,906 720367,364 54,371 54 0,37
BH2262 6404285,929 720438,472 59,651 60,3 -0,65
BH2263 6404064,050 720461,321 60,313 60,3 0,01
BH2264 6403947,000 720468,000 59 60,2 -1,2
BH2265 6404556,000 720451,000 56 56,1 -0,1
BH2266 6404645,000 720533,000 56 56 0
BH2267 6404866,575  720514,986 54438 57 -2.56
BH2268 6405057,437 720512,694 51,255 52 -0,74
BH2269 6404487,224 720597,229 55,772 56,1 -0,33
BH2270 6404932,814 720686,150 50,162 51,1 -0,94
BH2271 6404846,109  720719,041 50,042 50,1 -0.06
BH2272 6405129,673 720690,860 47,378 48,3 -0,92
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ID Northing Easting Nivd (ROK)  Borrat djup  Niva (Botten)
(m.u.my)
BH2273 6405014,762  720823,180 46,928 50,2 327
BH2274 6405200,426 720853,601 42,177 40 2,17
BH2275 6404840,820 720932,342 47,219 50,5 -3,28
BH2276 6404663,525  720948,990 48,44 50,3 -1.86
BH2277 6404965,001  721044,336 39,429 408 1,371
BH2278 6404750,201 720152,926 57,546 60,2 -2,65
BH2279 6404896,543  720216,939 56,184 57 0,81
BH2280 6405024,448  720302,360 53,794 541 -0.30
BH2281 6405138,931 720402,733 50,696 51,2 -0,50
BH2282 6404681,780  720806,623 51,424 57.1 567
BH2283 6404708,788 719876,483 57,09 60,2 -3,11
BH2301 6405629,271 719208,244 50,03 60 -9,97
BH2302 6403316,981 726480,883 15,91 40 -24,09

*uppskattad markniva fran Lantmaéteriets hojdmodell.

2.3 SLUGTESTER

Den hydrauliska konduktiviteten har testats i totalt 43 av de nya bergborrhalen, de ytligt borrade
bergborrhalen, de jordborrade grundvattenroren samt prospekteringsborrhalen som installerats
under hosten 2022 till vintern 2023, se figur 2 och figur 3. De borrhal som inte har testats
hydrauliskt ar de grundare vattenkemirdéren (beteckning VKXXXX), BH2302 och BH2259.

Genom att tillsatta en k&nd volym vatten i brunnen eller genom att pumpa upp/ner vatten med en
drankbar pump skapas en hydraulisk puls (forandring i grundvattennivan). Den aterhamtning som
sedan sker av grundvattennivan kan anvandas for att rakna ut den hydrauliska konduktiviteten.
Nivaforandringen har registrerats med hjalp av en tryckgivare och manuella matningar med ljuslod.

Utvarderingen av hydrauliska parametrar fran slugtesterna har gjorts i AQTESOLYV 4.50
Professional genom att matcha trycknivadata till typkurvor fran teoretiska modeller. Den teoretiska
utvarderingsmetoden som anvandes for att matcha trycknivadata var Hvorslev (1951) som anvands
vid utvardering av enhalstester i bade slutna och 6ppna akvifarer.

2.4 INFILTRATIONSFORSOK

2.4.1 Infiltrationsforstk 2022

Under sommaren 2022 genomfdrdes tva infiltrationsférsoken under 10-12 timmar i BH2212 och
BH2213 (nedan kallade infiltrationsbrunnarna). D& infiltrationsbrunnarna ar belagna utan tillgang till
vatten anvandes tva vattentankar som kunde halla totalt 28 m3 vatten. Detta begransade det
maximala infiltrationsflodet till 3 I/s d& det inte var praktiskt mgjligt att fylla p& vattentankarna
snabbare. Vattnet som infiltrerades var av dricksvattenkvalitet.
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Tryckgivare placerades i infiltrationsbrunnarna, i en referensbrunn (BH2211) samt ytterligare 25
(befintliga) observationsbrunnar for att automatiskt logga tryckférandringar i kalkstenen, se figur 4.
Av dessa observationsbrunnar var 26 stycken installerade i berg och 2 stycken i jord.
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Figur 4: Observationsbrunnar som anvandes for att observera paverkan vid infiltrationsforséken

under lagvattensasong 2022.

For att filtrera ut de trycknivadkningar som under testets gang skett pga. lufttrycksforandringar har
all trycknivadata barometerkompenserats med barometerdata som samlats in pa Heidelberg

Materials kontor i Slite.

Darefter har en utvardering av den barometerkompenserade trycknivadatan fran
infiltrationsforsdken gjorts i programvaran AQTESOLYV 4.50 Professional genom passning av
typkurvor mot teoretiska modeller. Utvarderingen gors for att berdkna transmissiviteten och
magasinkoefficienten inom paverkat omrade. Metoden som har anvants vid utvardering ar
Dougherty-Babu (1984) vilken anvands for tester med konstant flode i en anisotropisk, sluten
akvifar med ett antagande om eventuellt "skin” i brunnen, men med en forsta ansats utan "skin” i

brunnen.
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2.4.2 Infiltrationsforstk 2023

Under juni—juli 2023 genomférdes tva infiltrationsforsok i infiltrationsbrunnen SGU2017 och i
infiltrationsbrunnen BH2212. D4 infiltrationsbrunnarna ar belagna utan tillgang till vatten anvandes
vatten fran tankbilar.

For infiltrationsforsoket i SGU2017 som planerades paga under 48 timmar, anvéandes tva
vattentankar om totalt 28 m3 som placerades 900 m norr om infiltrationsbrunnen som vattentillgang.
Likt infiltrationsforsoken under 2022 begransade vattentillgangen det maximala infiltrationsflodet till
3 I/s, da det praktiskt inte var mojligt att fylla pa snabbare, men resultatet av tidigare hydrauliska
tester i borrhalet visade att infiltrationskapaciteten i borrhalet begransade flodet till ca 1,5 I/s. Det
hydrauliska testet féor SGU2017 beskrivs senare, i avsnitt 3.5.2. Vattnet som infiltrerades var av
dricksvattenkvalitet.

For BH2212 planerades ett infiltrationsforsok som skulle padga under 7 dagar. Infiltrationsflodet
planerades till liknande flode som anvandes under infiltrationsforsoket 2022, pa 3 I/s. For att ha en
storre vattentillgdng under testet 2023, som planerades paga betydligt langre &n testet som
genomfordes 2022, anlades i File hajdar-takten, pa ett avstand av ca 1 200 m fran
infiltrationsbrunnen, en vattendamm som kunde halla 200 m?3 vatten, se figur 5. Vattnet som
infiltrerades var av dricksvattenkvalitet.
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Figur 5: Den vattendamm som anlades som vattentillgang for infiltrationsforsoket i BH2212
under ldgvattensasong 2023. | bakgrunden syns slangen som gar fran taktbotten till
infiltrationsbrunnen BH2212 uppe pa File hajdar.

For att observera paverkan av infiltrationsforsoken placerades 19 tryckgivare i observationsbrunnar
samt en i respektive infiltrationsbrunn fér de enskilda infiltrationsférséken. Ytterligare 23 befintliga
loggers i observationsbrunnar i berg programmerades om med en dkad métfrekvens, for att logga
tryckférandringar i kalkstenen och se hur langt paverkansomradet sprider sig, se figur 6. Totalt
anvandes 40 observationsbrunnar i berg for att observera paverkansomradet.
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Figur 6: Observationsbrunnar som anvandes for att observera trycknivaforandringar vid

infiltrationsférsdken i SGU2017 och BH2212 som genomfordes under lagvattensasong 2023.

For att filtrera ut de trycknivadkningar som under testets gang skett pa grund av
lufttrycksforandringar har all trycknivadata barometerkompenserats med barometerdata som
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samlats in pa Heidelberg Materials kontor i Slite. Den naturliga hydrauliska trenden raknades ut och
inkluderades i berakningar fér brunnarnas naturliga trycknivaférandringar. Det galler endast brunnar
som uppvisade en negativ hydraulisk trend, d.v.s. en naturligt sjunkande tryckniva innan
infiltrationsforstken startade.

En utvardering av barometerkompenserade trycknivadata fran infiltrationsférsoken har gjorts i
programvaran AQTESOLYV 4.50 Professional genom passning av typkurvor mot teoretiska
modeller. Utvarderingen gors for att berdkna transmissiviteten och magasinkoefficienten inom
paverkat omrade. Metoden som har anvants vid utvardering ar Dougherty-Babu (1984) vilken
anvands for tester med konstant fléde i en anisotropisk, sluten akvifar med ett antagande om
eventuellt "skin” i brunnen, men med en forsta ansats utan "skin” i brunnen.

2.5 SPARAMNESFORSOK

| samband med infiltrationsforsoken 2023 i SGU2017 och BH2212 genomférdes aven tva
sparamnesforsok med sparamnena Fluorescein (neongult) och Rhodamine WT (neonrott) for att
identifiera och fa utokad forstaelse for flodesvagarna i omradet, samt for att f& kunskap om
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transporttider och bergets effektiva porositet. Olika sparamnen har anvants har anvants for att
kunna skilja mellan fléden fran SGU2017 (Fluorescein) och BH2212 (Rhodamine WT).

Sparamnesforsoket har gjorts med sparamne och provtagningsmaterial fran Ozark Underground
Laboratory (OUL), och utformningen av testet har byggt pa deras rekommendationer. Metoden har
utifran resultat av tidigare undersokningar bedémts vara palitlig.

Sparamnena planerades att hallas i borrhalen SGU2017 och BH2212 som en "slug” innan
infiltrationsférséken startades. Den har metoden har anvants av OUL i tidigare undersékningar.
Daremot pagick fortfarande diskussioner med myndigheterna hur sparamnesforsoket skulle
genomforas och foljas upp infor infiltrationsforsoket i SGU2017. Darfor tillsattes inget sparamne i
samband med infiltrationsforsoket, vilket hade varit att foredra da infiltrationen 6kar
flodeshastigheten som i sin tur 6kar dispersionen av sparamnet ut i flodessystemet.

Fluoresceinet, som var ett pulver, blandades ut med ca 8 liter vatten per kilogram fluorescein.
Blandningen genomférdes utomhus och for att undvika kontaminering av testomradet utfordes
blandningen utanfér Heidelberg Materials kontor i Slite som &r nedstrom och langt ifrn
infiltrationsbrunnarna SGU2017 och BH2212. Stora forsiktighetsmatt vidtogs mot
korskontaminering. Pulvret I6stes i ca 1 timme innan det hélldes i injektionsbrunnen. Totalt 4,5 kg
fluorescein (bestadende av 70 % fargamne och 30 % spadningsamne) tillsattes i SGU2017 den 29/6
runt lunchtid, vilket var 8 dagar efter avslutat infiltrationstest. | samband med injektionen av
sparamne infiltrerades det en volym av drygt 1,2 m3 vatten. OUL har i tidigare sparamnestester
visat att tillsats av sparamne innan infiltration av vatten ger den mest trovardiga data.

Rhodamine WT séljs i flytande form och ingen blandning ar darfér nédvandig innan injektion av
sparamnet. Nar infiltrationstestet i BH2212 hade pagatt i ca 20 timmar tillsattes 13,6 kg rhodamine
WT (bestdende av ca 21 % fargamne) som en slug. Infiltrationstestet pagick darefter i ytterligare
ungefar 6 dagar.

Grundvattnets flodesriktning pa File hajdar har huvudsakligen en 6stlig riktning, med signifikant
stora sasongsmassiga fluktuationer i grundvattenniverna. Oster om File hajdar-takten finns sju
kommunala dricksvattenbrunnar som &r intressanta for det har projektet, en pavisning av
sparamnen fran infiltrationsforsoken i dessa brunnar skulle betyda att brunnarna ar kopplade till
samma hydrogeologiska spricksystem som infiltrationsbrunnarna. | figur 7 nedan ses placeringen
av de brunnar som ingar i provtagning av sparamne.
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Figur 7: Brunnar dar provtagning for sparamne genomfors.

Kontrollprovtagning genomfordes i ovan redovisade 23 brunnar pa File hajdar, bAde genom

provtagning med kolpasar och vattenprovtagning. Innan sparamnesforsoket i BH2212 paborjades

genomfordes 2 omgangar med provtagning vid alla 23 platser, som en bakgrundsprovtagning.
Provtagningen &r viktigt eftersom det kvantifierar bakgrundshalten av sparamne i vattnet innan
testet pabdrjas. Darmed okar mojligheten att upptacka sparamnet.

Provtagning efter tillsatsen av sparamnena har sedan pagatt i fem manader efter avslutat
infiltrationsforsok i BH2212. Eftersom transporttiden av sparamnet i grundvattnet ar ett viktigt
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resultat av understkningen, foljdes ett provtagningsschema som innebar veckovisa provtagningar
tills dess att detektionstoppen naddes. Provtagning utférdes saledes 1, 3, 5, 7, 10, 14, 21, 28, 35,
42, 49, 56 och 63 dagar efter injektion av sparamnet. Dag 0 motsvarar dagen d& sparamnet

tillsattes i brunnarna. Den veckovisa provtagningen utférdes i alla brunnar. Fran och med oktober

2023 andrades provtagningsfrekvensen till varannan vecka och pa manadsbasis.

For att analysera flodesvagarna i omradet installerades dven provtagningsutrustning i de 24
observationsbrunnarna. Provtagningsutrustningen bestar av glasfiberpasar fyllda med aktivt kol
som har en ytarea pa 1150 m?/g, som kontinuerligt adsorberar sparamnen som passerar genom

provtagningsbrunnarna (OUL, 2019). | varje provtagningsbrunn hangdes &ven en bailer ut i mitten
av vattenpelaren for uttag av vattenprover. | de kommunala dricksvattenbrunnarna placerades en
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flodescell dar en andel av vattnet avleddes genom flédescellen nar produktionsbrunnarna
pumpades. | dessa flodesceller placerades pasar med aktivt kol.

Kolpasarna har en 1ag detektionsgrans (0,1 pg/l) och mater den samlade halten under tiden de
befinner sig i vattnet. Vattenproven ger en exakt halt i vattnet vid provtagningstillfallet och
o6gonblicksbilder for de olika provtagningstidpunkterna. Vid provtagningen samlades de aktiva
kolpasarna in och nya placerades ut i samband med detta, for att fortsatta mata. | samband med
inhamtning av kolpasarna uttogs &ven vattenprov ur observationsbrunnarna for att mata
koncentrationen av sparamne pa provtagningsdagen.

Analyserna sker med en spectrofluorophotometer i OUL:s laboratorium i Protem, USA enligt
metoden synkron scanning. Metoden synkron scanning ar utformad for att extrahera information
fran komplexa fluorescerensspektra som uppstar fran flera fluorescerande komponenter. Mer
detaljerad information om analysmetoden aterges i OUL:s manual (OUL, 2019).

For att kunna tolka sparamnenas koncentrationer i vattnet och for att kunna jamféra resultatet mot
uppmétt koncentration sparamne i uttagna vattenprover, kravdes det att analysresultatet fran
kolpasarna normaliserades. Normaliseringen gjordes genom att dividera den pavisade
koncentrationen av sparamne i kolpdsarna mot antalet dagar som kolpasarna hangde ute for
adsorbtion av sparamne. Detta ger en ackumulationskvot av sparamne i ppb/dag (ug/l/dag).

Resultaten fran vattenprovtagningen utgor grunden for att plotta genombrottskurvor fran vilka en
kvantitativ analys av transporthastigheten kan géras. Samtliga analyser har genomférts av OUL.
Initialt analyserades bara kolp&sarna och vid ett positivt analyssvar analyserades ocksa
motsvarande vattenprov.

Provtagningen av sparamne &r planerad att paga till och med att bada sparamnenas hogsta varde
har upptéckts och passerat. En exakt tidpunkt for detta &r svart att forutse.

2.6 PUMPTESTER

Under perioden december 2022 till mars 2023, under hdogvattensasongen, har fyra pumptester
genomforts i borrhdlen BH86, SGU2017, BH2102 och BH2255. Pumptesterna har utforts for att fa
en battre forstdelse for den hydrauliska funktionen i den lagrade kalkstenen och revkalkstenen samt
kontakten med underlagrande margelsten genom att studera paverkansomradenas utbredning.

Urvalet av borrhal fér pumptester gjordes med avseende pa geografiskt lage runt File hajdar-takten,
bottenniva pa borrhalen och en indikerad hdg transmissivitet efter utforda hydrauliska tester relativt
andra undersokta borrhal. Urvalet skedde pa detta satt eftersom strukturer med hdg transmissivitet
ar av storst betydelse for vattenflodena. Samtliga tester genomférdes med en enfaspump, Grundfos
SQ5-70. Tryckgivare installerades i pumpbrunnarna och i ytterligare observationsborrhal for att
automatisk logga tryckférandringar. | observationsborrhdl dar tryckgivare redan var installerade,
programmerades méatintervallet om till tatare méatning. | figur 8 till figur 11 redovisas
observationsborrhalen som instrumenterades for att 6vervaka tryckférandringar av grundvattnet vid
respektive pumptest.
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Figur 11: Observationsbrunnar som anvandes for att observera trycknivaférandringar under
pumptest i brunnen BH2255 under hogvattensasong 2023.

D& samtliga pumptesteter pagick under 4-5 dagar med varierat vader barometerkompenserades
trycknivadata mot lufttryck. Detta gors for att undersoka vilka observationsbrunnar som faktiskt
paverkats av tryckférandringar som en foljd av pumpning, och i vilka tryckférandringar berott pa

lufttrycksforandringar.

For att berékna transmissivitet och magasinkoefficienten utvarderades sedan den
barometerkompenserade trycknivadatan frAn pumptesteterna i programvaran AQTESOLYV 4.50
Professional genom passning av typkurvor mot teoretiska modeller. Metoden som har anvants vid
utvardering ar Dougherty-Babu (1984) som tar hansyn till icke konstant fléde i en anisotropisk,
sluten akvifar med antagande om eventuellt "skin” i brunnen, men med en forsta ansats utan "skin” i

brunnen.

I den trycknivadata som paverkats av nederbord och snésmaltning, som resulterat i en kraftig
grundvattenbildning, har endast opaverkade (av nederbérd/snésmaltning) delar av testférloppet
kunnat anvandas i utvarderingen. Detta beskrivs mer i respektive utvardering av pumptesterna.
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2.7 BORRHALSLOGGNING

Om ett borrhal borrats i en heterogen bergmassa férekommer det ofta floden i olika vattenférande
strukturer som star i kontakt med borrhalet. Genom att méata stromning under opaverkade (ej
pumpade) och paverkade (pumpade) forhallanden samt vattentemperatur, elektrisk konduktivitet,
kan en battre bild av borrhdlets olika egenskaper och vattenférande strukturer erhallas.
Borrhalsloggning med spinner-flodeslogger i opaverkade forhallanden identifierar de huvudsakliga
in- och utflédeszonerna i borrhalet och ger en bild av hur vattnet flodar naturligt i borrhalet. Genom
att logga under pagaende pumptest (paverkade forhallanden) kan aven transmissiviteten for
vattenférande strukturer kvantifieras, se avsnitt 2.7.3.

De borrhdl som borrhalloggades under 2022 och 2023 var BH2205-BH2213, BH2220, BH2267,
BH2274, BH2277, BH1702, BH2301 och BH2302 och kan utlasas ur figur 2.

2.7.1 Processen for borrhalsloggning
Proceduren for att genomfora en borrhalsloggning kan summeras enligt féljande:

= Steg 1 — Innan borrhalsloggningen genomfors testas om eller hur stor del av borrhalets
djup som ar atkomligt. Detta gérs genom att en sa kallad "dummy probe” sénks ned i
borrhélet tills det tar stopp.

= Steg 2 — Matning av vattnets parametrar konduktivitet och temperatur (Fluid Temperature
and Conductivity, FTC) genomfdrs och spinner-flddesloggning (SFL) genomférs under
opaverkade forhallanden. Nivaer for huvudsakliga in- och utfléden langs borrhalsprofilen
identifieras i detta steg.

=  Steg 3 — Matning av vattnets parametrar med FTC samt SFL genomfdrs under paverkade
forhallanden. Genom att pumpa ut vatten med ett fldde som ger "steady-state” férhallande
med ca 1-2 m avsankning, skapas ett inflode till borrhalet och pa sa satt kan
transmissiviteten (genomsléappligheten) for olika sprickor/zoner kvantifieras.

2.7.2 Kalibrering och tolkning av data
Véarden uppmatta med flodesloggning paverkas av borrhalsgeometri séval som av viskositet och
densitet for borrhalsvatskan, vilket i detta fall ar vatten.

For att ta fram spinner-flodesloggerns responskurva sanks och hissas spinner-flodesloggern med 3
olika konstanta hastigheter ned och upp i grundvatten i foderrér med en kénd diameter. Detta gors
for att fa fram responsen pé impellern vid valda hastigheter utan paverkan av vattenférande
sprickor. Det genomshnittliga vardet for varv per sekund plottas mot varje vald hastighet. Genom
enkel linjar regression tas funktionen for hur sondens hastighet paverkar det uppmatta CPS (counts
per second) fram som sedan anvands for att rakna bort paverkan av sank- och hisshastigheten pa
spinner-flodesloggern.

For att utvardera borrhalsloggningsdata anvandes mjukvaran WellCAD 5.6. dar vi erhéller t.ex.
djupangivelser for vattenférande sprickor, och hur stor del av pumpflédet som kan hérledas till
identifierade sprickor.

2.7.3 Berékning av transmissivitet

Transmissiviteten for hela borrhalet T»; kan beraknas med hjalp av data fran de pumpade
forhallandena (steg 3). Transmissiviteten berdknades med hjalp av tva olika formler: Thiems (eller
Depuits) formel (Thiem 1906, Marsily 1986) och Moyes formel (Moye 1967). Bada dessa formler
bygger pa antagandet att radiellt (cylindriskt) flode rader samt att fléden kring "brunnen” (borrhalet)
ar konstanta for den avsedda perioden (steady-state).
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Thiems formel (ekvation 1) skrivs:

Ton = 3y =" () W

Dar:

Qér det flode som pumpas ur borrhalet (m3/s).

hoar grundvattentrycknivan fore pumpning paborjas (m 6.h.).

h1 &r grundvattentrycknivan vid stabila (steady state) pumpade forhallanden (m 6.h.).
R ar radien for borrhalets influensarea (m).

ro ar brunnens (borrhalets) radie (m).

Kvoten (R#) valdes till 500, vilket innebar ett varde for R pa cirka 30 m.

For Moyes formel antas cylindriskt flode nara borrhalet (till avstandet r = L2, dar L ar langden for
testsektionen) och sfariskt langre bort. Med testsektionen avses har avstandet fran
grundvattentrycknivan vid opaverkade forhallanden ner till botten pa borrhalet.

Moyes formel (ekvation 2) skrivs:

Typ = ¢ [1 +1 ( L )] 2
bh = 2 (he — hy "\2r, @
Dar:
L ar langden pa testsektionen (m).

Transmissiviteten for en individuell vattenférande spricka eller sprickzon kan beréknas givet att
flodet fran sprickan eller sprickzonen ar kant. Flodet (liter per minut) fran varje identifierad
transmissiv vattenférande spricka eller sprickzon, Qi beraknades baserat pa
flodesloggningsresultaten. Berékningar av vattenférande sprickor och sprickzoners transmissivitet
baseras pa Thiems (eller Depuits) formel (ekvation 3)

Q.

T; = Ty <—l> 3)
Qpn

Dar:

T ar transmissiviteten for en individuell spricka eller sprickzon (m?/s).

Q: ar flodet fran en individuell spricka eller sprickzon.

For berékning av floden gors ett antagande om en konstant borrhalsdiameter.

Som en férsta kontroll och rimlighetsbeddmning har testerna @ven utvarderats genom att berdakna
specifik kapacitet (Q/dh). Berakning av transmissivitet for pumptester gors darefter med
programvaran AQTESOLYV 4.50 Professional genom passning av typkurvor mot teoretiska
modeller. Metoden som har anvénts vid utvardering ar Dougherty-Babu (1984), som anvands for
tester med konstant fléde i en anisotropisk sluten akvifar med antagande om eventuellt "skin” i
brunnen. Med "skin” avses att i direkt anslutning till borrhalet finns en zon dar permeabiliteten ar
antingen forsamrad (positivt skin) eller forbattrad (negativt skin) genom antingen igensatta sprickor
eller 6ppnade sprickor vid borrning. Att en akvifar &r anisotrop, betyder ratiot av skillnaden i
hydraulisk konduktiviteten mellan olika riktningar.

2.7.4 Hogfrekvenstemperatur, elektrisk konduktivitet och berakning av salthalt
For att identifiera potentiella in- och utfloden soks efter plétsliga avvikelser i temperatur, sa kallad
hdgfrekvenstemperatur. For att finna dessa avvikelser i temperatur, medelvardesfiltreras
temperaturdata med ett 2,0 m |I6pande medelvardesfilter.
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Darefter subtraheras det [6pande medelvardet for aktuell djupangivelse fran uppmatt temperatur vid
aktuell djupangivelse och enligt ekvation 4 kan temperaturavvikelsen utvarderas:

Dar:

HFT (°C) ar hogfrekvenstemperatur (HFT).

T (°C) ar temperaturen pa djupet L (m).

Tz (°C) ar medelvardet for temperatur for det intervall som stracker sig fran djupet L — 1,0 till L +
1,0.

For den 6versta metern under grundvattennivan i borrhalet kommer HFT innehalla
temperaturvarden fran ovan vattenytan och kommer darfor bli missvisande och kan darmed inte
anvandas.

Genom att mata elektrisk konduktivitet kan mangden salt i vattnet berédknas genom en linjar
regressionsanalys (Lundmark, A., Envall, M. & Gunnarson, A., 2007), enligt ekvation 5:

Y = 251X — 3.75 (5)

Dar:
Y ar halten klorid i mg/I.
X ar aktuell elektrisk konduktivitet i mS/m (25 °C).

2.8 ENHALSPUMPTEST

Mindre pumptester har utforts i nast intill samtliga bergborrhal som spinner-flddesloggades under
2022 och 2023, undantaget var BH2302 som p.g.a. valdigt lag genomslapplighet i borrhalet efter
borrning inte kunde pumpas. Syftet med pumptesterna var att utvardera borrhalens transmissivitet.
Pumpningarna har varierat i omfattning mellan ca 15 och 60 minuter. Aterhamtningsfasen har
studerats minst lika lange. Nivaférandringarna har registrerats med hjalp av en tryckgivare och
manuella matningar med ljuslod. Pumpflédet méttes antingen manuellt med hink och klocka eller
med en digital floddesmatare.

Ingen barometerkompensation har gjorts av trycknivadata, da tester med en varaktighet minuter —
fatal timmar knappast paverkas av lufttrycksforandringar, d.v.s. lufttrycksférandringar kan anses
vara en forsumbar felkalla i dessa sammanhang.

Som en férsta kontroll och rimlighetsbeddmning har testerna utvarderats genom en berdkning av
specifik kapacitet (Q/dh). Trycknivadatan utvarderades darefter i programvaran AQTESOLYV 4.50
Professional genom passning mot typkurva for att f& fram transmissivitet och magasinskoefficient.
Passning av typkurva har gjorts enligt metoden Dougherty-Baby (1984) for tester med konstant
flode i en anisotropisk sluten akvifar med antagande om ett eventuellt "skin” i brunnen, men med en
forsta ansats utan "skin” i brunnen.

2.9 VATTENPROVTAGNING FOR ANALYS AV VATTENKEMI
INKLUSIVE STABILA ISOTOPER

Med syftet att identifiera vattnets ursprung har grund- och ytvattnets kemiska parametrar provtagits.

Provtagning av olika typer av vatten for analys av stabila isotoper av véte och syre har utforts vid 9
tillfallen sedan sommaren 2022 fram till och med september 2023. Provtagning kommer fortga
manadsvis under minst hela 2023. Provtagningen har genomforts for att undersdka mojligheten att
bestdmma vattnets ursprung med hjélp av denna metod. Provtaget vatten utgdrs av grundvatten i
berg, grundvatten i jord, kallvatten och ytvatten, se figur 12. Proverna har skickats for analys pa
forskningsinstitutet Helmholtz Centre for Environmental Research — UFZ i Tyskland.
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Figur 12: Provpunkter for vattenprovtagning avseende isotopanalyser.

Isotoper av ett grundamne har lika manga protoner, alltsd samma atomnummer, men ett annat
antal neutroner. Detta innebar att olika isotoper av samma grundamne har olika massa, vilket ger
upphov till fysikaliska skillnader for till exempel en vattenmolekyl. Det vill séga, skillnaden i vikt
mellan olika isotoper gor att samma grundamne ibland reagerar olika pa férandringar i
omgivningen. Matningar av férhallandet mellan isotoper av syre och vate kan darfor anvandas for
att tolka olika meteorologiska och hydrologiska forhallanden i naturen.

Manga undersokningar har bekraftat att andelen 80 (syre med 8 protoner och 10 neutroner) i
naturligt vatten minskar med avstandet fran kusten, samt med dkande héjd 6ver havet och med
sjunkande temperatur. Anledningen till detta &r att det sker en fraktionering vid férangning av
vatten, dar det lattare 160 avgar i vattenangan och i det kvarvarande vattnet i flytande fas anrikas
180_

En kvot for halten av 180 jamfort med 180 betecknas §'80 och beréknas enligt ekvation 6:

180 _ 160

81%0 = 180

(6)
For till exempel ett marknéara ytligt grundvatten betyder detta att ‘6O lattare avdunstar under
sommarhalvaret jamfort 180, vilket ger grundvattnet en syreisotopsammansattning (5'80) som ar
mindre negativ. Resultatet av syreisotopanalys ar ett negativt varde som ju mer vattnet utsatts for
avdunstning, gar mot noll.

Motsvarande som for syre géller for isotoper av véte i det vatten som analyseras. Analysresultatet
for 62H plottas mot 10 for att, om mdgjligt, identifiera vattnets ursprung.

Utover provtagning for analys av isotoper, analyseras vattenprover pa 49 olika parametrar. Inom
Heidelberg Materials egna kontrollprogram for miljddvervakning provtas totalt 75 punkter i olika
omfattning. De parametrar som analyseras i samtliga prov redovisas i tabell 2, med kompletterande
matningar av fys/kem-parametrar med en handhéllen YSI ProDSS i tabell 3 nedan.
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Tabell 2: Samtliga parametrar som samtliga vattenprover analyseras pa i laboratorium.

Analyserade Parametrar

Alkaninitet
Aluminium (Al)
Ammonium (NH4)
Ammonium-kvave
Antimon (Sbh)
Arsenik (As)
Barium (Ba)

Bly (Pb)

Bor (B)

DOC

Fluorid

Fosfat (PO4)
Fosfatfosfor

Féarg (410 nm)
Jarn (Fe)
Kadmium (Cd)
Kalcium (Ca)
Kalium (K)
Kemisk syreférbrukning (COD-Mn)
Kisel (Si)

Klorid i vatten
Kobolt (C) i vatten
Konduktivitet
Koppar (Cu)
Krom (Cr)
Kvicksilver (Hg)
Lukt vid 20 °C
Magnesium (Mg)
Mangan (Mn)
Natrium (Na)
Nickel (Ni)

Nitrat (NO3)
Nitrat-kvéave

Nitrit (NO2)
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Analyserade Parametrar

NO3/50 + NO2/0,5
pH

Selen (Se)
Strontium (Sr)
Sulfat

Totalfosfor
Totalhardhet
Totalkvave
Turbiditet

Uran (U)

Vanadin (V)
Vattentemperatur (°C)
Zink (Zn)
Deuterium (62H)

Syre-18 (§180)

Tabell 3: Samtliga parametrar som mats i falt med en YSI ProDSS samband med provtagning i
samtliga provpunkter.

Analyserade parametrar

Vattentemperatur i falt (°C)
Syre (mg/l)

Redox (mV)

Konduktivitet i falt (uS/cm)
Specifik konduktivitet (uS/cm)
pH i falt

For att sarskilja och karakterisera olika typer av vatten finns hundratals &mnen och féreningar att
analysera. Sveriges geologiska undersdkning har i en studie av bergborrade dricksvattenbrunnar
pavisat tydligt forhéjda halter av bor och strontium p& Gotland (Ek, B.-M., Thunholm, B., Ostergren,
I. & Mjodnes, L., 2007:13). Dessa halter har sitt ursprung i den sedimentara berggrunden.

Denna rapport avgransas till de bergborrhal och grundvattenrér som ar pa och nara File hajdar
enligt figur 13. Genom att kvalitativt analysera parametrarna som redovisas i tabell 2 och tabell 3 i
vattenprover inom det avgransade omradet kan samband mellan vattenkemin och geologin
identifieras. Syftet med att identifiera samband i vattenkemin &r att hitta kemiska parametrar som
kan anvandas for att karakterisera vattnets ursprung; om det finns kemiska parametrar som skiljer
sig beroende pa om vattnet har ett ursprung fran jordgrundvatten eller berggrundvatten och om det
géar att skilja dem at.
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Figur 13: Provtagningspunkter av vatten avseende analyser av vattenkemi inom avgransat omrade
for dennarapport.

2.10 GRUNDVATTENNIVAOBSERVATIONER

Inom det aktuella undersokningsomradet finns ett stort antal observationspunkter som kontinuerligt
loggar forandringar 6ver tid i grundvattennivaer.

Under &ren 2022—-2023 har ytterligare 29 tryckgivare installerats for kontinuerlig 6vervakning av
grundvattennivaer. Dessa 29 tryckgivare ar fordelade 6ver 24 observationspunkter, 12 bergborrhal
och 12 grundvattenror i jord.

| totalt 5 borrhal inom ramen for denna rapport, dar det &r intressant att mata grundvattennivan i
olika geologiska enheter, har det gjutits en permanentmanschett pa en lamplig niva efter utférda
hydrogeologiska tester. | manschetten gjuts en slanggenomforing som tilldter matning av
grundvattennivaer under manschetten, se figur 14.
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Figur 14: Schematisk skiss av en installation av en permanentmanschett som méjliggor
matning i tva djupsektioner av borrhal.

2.11 RINGINFILTROMETERTESTER

For att fa ett matt pa infiltrationskapaciteten pa jordarten bleke har ringinfiltrometertester
genomforts. Utrustningen bestar av tva ringar, ett uppmarkt stigarroér och en installerad tryckgivare
for att logga tryckforandringen, se figur 15. Denna dubbelringinfiltrometer &r en vidareutveckling av
SGl:s ringinfiltrometer (SGI, 1982) och har utvecklats for att vara mer lattinstallerad samt for att
minimera den markskada som kan uppsta vid testerna.

Dubbelringinfiltrometrarna installerades i vatmarker runt File hajdar dar jordarten bleke har karterats
(Calluna, 2023). Ringarna slogs ner i marken pa tillrackligt djup for att sitta i bleken och pa sadant
satt att ringarna slot tatt sa att allt vatten infiltrerades genom bleken. Efter installation fylldes den
yttre ringen med vatten tills marken ansags vara mattad for att eliminera lackage mot sidorna.
Darefter fylldes den inre ringen med vatten tills marken bedémdes vara mattad och darefter
skruvades tryckgivaren fast, sist fylldes stigarréret pd med vatten som sjonk undan och hastigheten
som det sjonk undan med loggades.

Den hydrauliska konduktiviteten beraknades darefter utifran utvardering av utstrommad
vattenmangd mot férfluten tid enligt ekvation 7 (Sjoholm, M., Carlsten, P. & Elander, P., 1994).

K=F AgL I (th + L) %)
= n
A (t(n+1) - tn) th+1L
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Dar:

K ar hydraulisk konduktivitet (m/s).

F ar korrektionsfaktor, ansatt har till 0,45.

tn ar tidpunkt 1.

th+1 &r tidpunkt 2.

L ar tatskiktets maktighet (djup ner till vilket jorden ar vattenmattad) (m).
Hw ar tryckhojd (vattentryck pa markytan, fallande) vid tiden tn (m).

Hw+1 &r tryckhojd (vattentryck pa markytan, fallande) vid tiden tq+1 (m).
A &r infiltrometerns area (m?).

Ar &r avldsningsrorets area (m?).

" Diver, tckg are

£
e e

Figur 15: Dubbfelr;inéinfiltrometern installerad och under test med vattenfylld inre och yttre ring.

Dubbelringinfiltrometrarna installerades i Orghagar (5 punkter) och Lillmyr (3 punkter), se figur 16.
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Figur 16: De tva vatmarkerna, Lillmyr och Orghagar, dar ringinfiltrometertester genomférdes.

2.12 UNDERSOKNINGAR FOR GRODVAT

Grodvat ar ett botaniskt vardefullt vatmarksomrade intill Tingstade trask och utgor ett Natura 2000-
omrade. Med anledning av Grodvats hdga skyddsvarde har diverse undersékningar genomforts
som syftat till att definiera vattentillférseln till omradet.

Framforallt har fokus legat pa konceptualisering av volymen vatten som lagras i uppstroms
jordlager bestaende av svallsediment (strandvallen) samt den volym som strémmar ut ur
strandvallen. For att fa en battre konceptuell modell av strandvallen har det genomférts geologiska
sonderingar och installerats tv& grundvattenror i strandvallen. Ett grundvattenror har aven

installerats i Grodvat, se figur 17.
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Figur 17: Natura 2000-omradet Grodvat markerat med gron streckad linje och den sonderade
strandvallen markerad med réd linje. De geologiska sonderingarna a markerade med grona
cirklar och grundvattenréren med réda cirklar.

Utover de geologiska sonderingarna av strandvallen och installationen av grundvattenrér har det,
for att kunna kvantifiera lagringen av vatten, aven utforts nivddvervakning av grundvattenytan i
installerade grundvattenrér samt i utvalda borrhl (BH2206, BH2205, BH22200M, BH2220UM och
SGU11001). Nivadata 6ver vattenytan i Tingstade trask har tillhandahallits av Visby kommun som
genomfor veckovisa nivdmatningar. Utifran erhallna data fran ovan namnda undersokningar har
diverse berakningar och analyser utforts for att dels definiera méangden vatten som lagras i
strandvallen, dels utreda varifran vattnet harrér.

Volymen vatten som lagras i strandvallen ges av ekvation 8:
V=A-dp ®

Dar:

V ar volym (m?3).

A ar area (m?).

d ar representativt djup (m).
p ar porositet.

For att f& den faktiska vattenvolymen som lagras i strandvallen, V1, har trycknivadata fran
installerade grundvattenrér anvénts som ett varde pa representativt djup. | volymberakningarna har
inte hela arean av strandvallen anvéants, utan endast den del som ligger inom Grodvats
avrinningsomrade, se figur 18.
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Figur 18. Rdda stjarnor markerar SGU:s jorddjupsobservationer med avslut i berg och gréna
markeringar visar sonderingsprofilen i strandvallen. Rédmarkerat omrade ar den del av
strandvallen varifran vatten anses na Grodvat, och ar den area som anvants i berakningarna.
Arean av avrinningsomradet som ingatt i berakningarna for Grodvéat syns markerat med
ljusblatt.

Genom att subtrahera den lagsta uppmatta grundvattennivan fran den hégsta uppmatta
grundvattennivan, och sedan satta den beraknade skillnaden till d i ekvation 8, fas volymen av det
ur strandvallen utstrommande grundvattnet, Q1. For grundvattennivan anvands grundvattenréren
BH2232J och BH2210J under méatperioderna 2022-12-02 till 2023-09-19 respektive 2022-08-30 till
2023-09-19.

Vattenbalansen i ett omrade avgors av en av andelen grund- och ytvatten som strommar in i
omrédet och berdknas med ekvation 9:

Qut = (P — ET)A + Qin + AM 9)

Dar:

Qu: utgor det sammanlagda flédet av yt- och grundvatten ut fran omradet (m3/s).
P-ET utgor nederbdrd minus evapotranspiration, dvs. nettonederbérd (m/s).

A ar omradets area (m?2).

Qin &r flodet in mot omradet frdn omgivningen (m3/s).

AM &r forandringen av vattenmagasinet dver tidsintervallet (m3/s).
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Om maétningen pa avrinningen gors over ett hydrologiskt ar, dar grundvatten och ytvatten i borjan
och slutet av aret kan antas vara desamma, kan aven AM anses vara noll. | sddana fall kan
ekvation 9 férenklas enligt ekvation 10:

Qut = (P —ET)A (10)

For att fa en indikation pa storleksskillnaden mellan den lagrade vattenvolymen i strandvallen, V1,
och den utstrémmande vattenvolymen ur strandvallen, Q1, har kvotberékningar gjorts mellan lagrad
vattenvolym och utstrommande vattenvolym. Berdkningen har gjorts for tidsperioden 2022-08-30 —
2023-07-14 i BH2232J och fér tidsperioden 2022-08-30 — 2023-07-14 i grundvattenrér BH2210J.

Kvoten mellan den lagrade vattenvolymen och den utstrommande vattenvolymen beréknas enligt
ekvation 11:

Dar:

K ar kvoten mellan volym grundvattenvatten i strandvallen och volym utstrémmande grundvatten
fran strandvallen.

V1 &r vattenvolymen i strandvallen (m3).

Q1 ar volymen utstrommande grundvatten fran strandvallen och som nar Grodvéat under aktuell
tidsperiod (m3).

3 RESULTAT

3.1 JORDLAGERFOLJD

Vid installation av grundvattenréren BH2210J, BH2231J, BH2232J och BH2233J noterades
jordlagerfoljden i faltprotokoll (se Bilaga C for samtliga noteringar fran sondering och installation av
grundvattenror). | figur 2 och figur 19 framgar lokaliseringen av grundvattenroren.

I borrpunkten BH2231J, som ligger i strandvallen vid Orghagar, utgors jordlagerfoliden av mulljord
ned till 0,2 m under markytan (m.u.my.), darunder noterades nagot stenig grusig sand ned till 0,7
m.u.my. som i sin tur underlagras av finsand ned till 2,3 m.u.my.

Vid borrpunkten for BH2233J, nara Tingstadedsen i norra delen av undersékningsomradet,
forekommer mulljord ned till 0,1 m.u.my. som underlagras av grusig sand ned till ett djup om 1,5
m.u.my., darunder forekommer finsand ned till 3 m.u.my.

| borrpunkten BH2210J, nara Grodvat Natura 2000-omréde, utgors det dversta jordlagret av
mulljord ner till 0,2 m.u.my., som underlagras av grusig sand ner till 1,7 m.u.my. Den grusiga
sanden underlagras av en mycket fast sandig/grusig moran, ner till 2,3 m.u.my.

| borrpunkten BH2232J-6, aven den nara Grodvat Natura 2000-omrade i vilket dven ett
grundvattenrdr installerades, utgors jordlagerféljden av mulljord ned till 0,3 m.u.my. som
underlagras av grusig sand ned till 1,2 m.u.my. Under den grusiga sanden utgdrs jordarten av
sandig moran till ett djup av 1,4 m.u.my.

| samband med installation av grundvattenrér BH2232J (som installerades i sonderingspunkten
BH2232J3-6) genomfdrdes flera sonderingar. Sonderingarna genomskar den stérsta
sandavlagringen i omradet (se figur 19). | sandavlagringen lagras grundvatten med en
flodesriktning fran 6st till vast, dvs. fran File hajdar mot Grodvéat och Tingstade trask. Sondering
utférdes i punkterna BH2232J-1 till BH2232J-7 dar jordlagerfdljden generellt utgérs av mulljord ned
till ett djup mellan 0,15 och 0,3 m.u.my. som sedan underlagras av grusig sand ned till ett djup om
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0,6 till 1,1 m.u.my. Darunder utgors jordarten antingen av finsand eller sandig moran ned till ett djup
om 1,4 till 1,7 m.u.my., i samma jordart som grundvattenréret installerades.

Enligt SGU:s jordartskarta (2023) utgérs jordarten langs sonderingsprofilen av svallat grus
(svallsediment) och jorddjupet har skattats till 1-3 m.

Teckenforklaring
@®  Sonderingar
@  Grundvattenror

50 100

Figur 19: Sonderingsprofilen tilsammans med SGU:s jordartskarta. Orange-prickat falt
utgors av svallsediment, grus. Rod rektangel i infélld karta visar ungeférlig position for
sonderingsprofilen.

3.2 SLUGTESTER

3.2.1 Slugtester i grundvattenror installerade i jord

Utvarderingen av data fran hydrauliskt testade grundvattenror installerade i jord visar en hydraulisk
konduktivitet mellan 7,1E-05 och 2,0E-04 m/s. | BH2231J kunde ett mindre pumptest genomfdras
vilket tyder pa en mycket grovkornig och genomslapplig jordart. Hogst hydraulisk konduktivitet av
de testade réren aterfinns i detta ror belagen i strandvallen uppstroms Natura 2000-omradet
Hejnum Kallgate, nara Orgvat. Utvarderade slugtester av undersdkta grundvattenrdr installerade i
jord for denna rapport redovisas i tabell 4.

Tabell 4: Utvarderad hydraulisk konduktivitet for enhélstester genomforda i grundvattenror
installerade i jord med en motsvarande jordart fér den hydrauliska konduktiviteten.

BH2210J 2 1,5E-06 Sandig/grusig morén
BH2231J 1,46 2,0E-04 Grusig sand

BH2232J 0,7 1,0E-05 Finsand/sandig moran
BH2233J 1,24 7,1E-05 Grusig sand/Finsand
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Bade kartering av jordarter och sonderingsborrning starks av resultatet fran utforda slugtester i
grundvattenroren.

For passning av observerad trycknivadata mot typkurva, se Bilaga D.

3.2.2 Slugtester i ytliga bergborrhal

Utvardering av slugtesterna i bergborrhal visar pa en varierande hydraulisk konduktivitet beroende
pa vilken geologisk enhet borrhalet ar borrat i. Den hydrauliska konduktiviteten varierar mellan
1,1E-03 och <1,0E-10 m/s.

Det ar en tydlig skillnad i hydraulisk konduktivitet mellan omraden med margelsten respektive
revkalkstensomraden med riklig epikarst. Medelvardet av den hydrauliska konduktiviteten i
margelsten &r 1,7E-09 m/s medan medelvardet av den hydrauliska konduktiviteten i revkalkstenen
ar 2,1E-04 m/s. Medelvardena for den hydrauliska konduktiviteten har beréknats som ett
geometriskt medelvarde. Skillnaden blir mindre men allt jamnt stor om man inkluderar aldre tester,
se 3.2.4.

D4 stora delar av File hajdar-omradet har betydligt mindre epikarst an det testade omradet kan det
forvantas vara omraden med hydrauliska konduktiviteter inom det uppmatta ytterlighetsspannet av
hydraulisk konduktivitet fran utvarderade slugtester i ytligt berg. Dar omraden med revkalksten med
epikarst visar omraden med hogst genomslapplighet och margelsten visar omraden med lagst
genomslapplighet. Férekomsten av epikarst ar tolkad till att vara kopplad till omrdden med ren
kalksten eller revkalksten och bildas nar meteoriskt vatten l6ser upp kalksten i anslutning till
sprickor (Erlstrom, M., Dahlqvist, P., Sopher, D. & Hjerne, C.-E. 2022:04).

Resultaten fran utvarderade slugtester i ytligt borrade hal redovisas i tabell 5.

Tabell 5: Utvarderad hydraulisk konduktivitet fran slugtestet i ytliga bergborrhal.

Borrhals ID Hydraulisk Vattenmattad Geologisk enhet Kommentar
konduktivitet testsektion vid
(m/s) test (m)

BH2205YB 3,7E-07 1,2 Otydligt

BH2206YB <1,0E-10 2 Slite margel Mycket tatt berg

BH2207YB <1,0E-10 1 Slite méargel Mycket tatt berg

BH2208YB 4,7E-07 2,3 Slite margel

BH2214YB 2,7E-05 1,12 Revkalksten

BH2215YB 9,4E-05 1,12 Revkalksten

BH2216YB 1,6E-05 2,1 Revkalksten

BH2217YB 3,9E-04 1 Revkalksten

BH2218YB 5,3E-03 0,1 Revkalksten

BH2219YB 1,1E-03 0,4 Revkalksten

For passning av observerad trycknivadata mot typkurva, se Bilaga D.

3.2.3 Slugtester i djupa borrhal i berg

Prospekteringsborrhalen som testades hydrauliskt for att utvardera den hydrauliska konduktiviteten
redovisas aven i tabell 6 och figur 20. | omradet med revkalksten nordvast om File hajdar-takten
varierar den hydrauliska mellan 4,0E-05 ner till 2,8E-09 m/s. | tabell 6 redovisas &ven en forvantad
transmissivitet vilken erhalls genom att multiplicera den hydrauliska konduktiviteten med langden
pa testsektionen.
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Borrhalet BH2220, som borrades intill Tingstade trask, uppvisar tata forhallanden da tillrinningen
efter borrning var véldigt 1ag. Aterhamtningen av grundvattennivan efter borrningen utvarderades
som ett slugtest och transmissiviteten beraknades for borrhalet, se tabell 6.

Tabell 6: Utvarderad hydraulisk konduktivitet och transmissivitet for utférda slugtester i djupa
borrhal i berg.

Borrhdls Hydraulisk Transmissivitet Vattenmaéattad Absolutnivd Kommentar
ID konduktivitet (m?/s) testsektion vid botten
(m/s) test (m)

BH2220 1,5E-10 6,1E-09 40,57 -7,26 Mycket tatt
berg

BH2251 7,0E-07 3,9E-05 48,7 -7,99 Inlackage
vid foderror

BH2252 9,0E-08 4,1E-06 45,86 -4,17

BH2253 6,3E-07 2,7E-05 42,3 -4,0

BH2254  2,8E-07 1,0E-05 35,92 -0,81

BH2255  4,0E-05 2,6E-03 37,15 -2,02

BH2256 3,0E-08 1,1E-06 37,2 -1,51

BH2257  5,5E-07 2,0E-05 36,33 -1,63

BH2258  4,4E-08 2,1E-06 47,89 -1,2

BH2260  2,4E-08 7,9E-07 32,85 -0,52

BH2261 2,8E-09 1,2E-07 43,99 0,37

BH2262 6,2E-09 2,1E-07 33,98 -0,65

BH2263 1,6E-07 5,6E-06 34,78 0,01

BH2264 1,2E-06 3,1E-05 25,68 -1,2

BH2265 2,5E-07 8,7E-06 34,4 -0,1

BH2266 7,9E-07 2,7E-05 34,66 0,0

BH2267 1,0E-06 3,7E-05 37,01 -2,56

BH2268  8,5E-08 4,3E-06 50,97 -0,74

BH2269 2,0E-06 8,7E-05 34,82 -0,33

BH2270  2,0E-07 5,4E-06 27,22 -0,94

BH2271 1,4E-08 4,3E-07 30,92 -0,06

BH2272 2,5E-07 8,4E-06 33,77 -0,92

BH2273 5,8E-07 1,5E-05 26,48 -3,27

BH2274  2,3E-06 6,5E-05 28,21 2,18

BH2275 3,6E-07 1,2E-05 31,9 -3,28

BH2276 5,9E-08 2,0E-06 33,78 -1,86

BH2277 2,3E-06 6,7E-05 19,25 -1,37

BH2278  3,3E-06 1,9E-06 59,3 -2,65
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Borrhéls Hydraulisk Transmissivitet Vattenmaéattad Absolutnivd Kommentar

ID konduktivitet (m?/s) testsektion vid botten
(m/s) test (m)

BH2279 2,7E-07 8,2E-06 30,27 -0,82

BH2280 1,5E-07 5,4E-06 37,03 -0,31

BH2282  1,9E-06 6,2E-05 33,73 -5,68

BH2283 2,3E-08 1,3E-06 57,92 -3,11

Resultatet fran de hydrauliska testerna visar att det ar en tydlig variation av hydraulisk konduktivitet
i revkalkstenen nordvast om File hajdar-takten. Majoriteten av de testade borrhalen visar pa tata

forhallanden medan nagra fa borrhal (BH2255 och BH2277) ar mer genomslappliga med
hydrauliska konduktiviteteter pa 4,0E-05-2,3E-06 m/s. Fordelningen av den hydrauliska
konduktiviteten visar att revkalkstenen ar heterogen, men ett norddstligt strdk som ar mer
genomslépplig kan tolkas, se figur 20.

Den genomsnittliga hydrauliska konduktiviteten i omradet for revkalkstenen utifran

prospekteringsborrhalen (BH2251-BH2283) &r beraknad till 2,0E-07 m/s. Den medelhydrauliska

konduktiviteten har raknats ut som ett geometriskt medelvarde.
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Figur 20: De hydrauliskt testade djupa borrhalen BH2251-BH2283 med dess utvarderade

hydrauliska konduktivitet.

For passning av observerad trycknivadata mot typkurva, se Bilaga D.
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3.2.4 Jamforelse hydraulisk konduktivitet i bergarter

Vid jamforelse av alla utférda enhalstester av bergborrade borrhal har borrhalen delats upp i
grupper baserat pa den geologiska enhet borrhdlen ar borrade i. For att gora jamforelsen har dven
data fran tidigare av genomférda undersokningar anvants utéver data som redovisas i denna
rapport (SGU, 1977; Golder, 2017; Golder, 2020; WSP Golder, 2022; WSP, 2023b).

De djupa bergborrhalen har delats upp i grupper efter den bergart som borrhalen &r etablerade i:

= Revkalksten

= Revkant, dvergdngszon mellan revkalksten och méargelsten
= Lagrad kalksten

=  Margelsten

Totalt har 229 djupa bergborrhal testats hydrauliskt genom olika undersékningsmetoder, dar den
hydrauliska konduktiviteten for respektive bergart har jamforts (se figur 21).
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Figur 21: Uppmatt spridning av hydraulisk konduktivitet for undersékta djupa bergborrhal
dar antalet bergborrhal for respektive bergart anges for varje stapel. Ladagramet visar
hydraulisk konduktivitet inom 25e — 75e percentilen med median hydraulisk konduktivitet,
samt den hdgsta och lagsta uppmatta hydrauliska konduktiviteten.

Den hydrauliska konduktiviteten i revkalkstenen varierar mellan 1,5E-10 och 4,0E-05 m/s med ett
geometriskt medelvarde pa 1,7E-07m/s. Undersokningarna i revkanten visar att den geologiska
enheten har en hydraulisk konduktivitet flera storleksordningar hogre, déar den hydrauliska
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konduktiviteten varierar mellan 9,3E-06 och 5,3E-06 m/s med ett geometriskt medelvarde pa 2,6E-
05 m/s i de undersokta borrhalen.

| den lagrade kalkstenen och méargelstenen ar det &ven mindre variation i den hydrauliska
konduktiviteten gentemot i revkalkstenen. | de undersékta borrhélen i lagrad kalksten varierar den
hydrauliska konduktiviteten mellan 1,5E-06 och 3,0E-05 m/s, med ett geometriskt medelvarde pa
6,6E-06 m/s. | margelstenen varierar den hydrauliska konduktiviteten mellan 1,6E-07 och 2,4E-05
m/s, med ett geometriskt medel pa 2,0E-06 m/s. Da de geologiska enheterna lagrad kalksten och
margelsten &r geologiskt snarlika har &ven en jamforelse gjorts med en sammanslagen grupp, dar
den hydrauliska konduktiviteten varierar mellan 1,6E-07 och 3,0E-05 m/s, med ett geometriskt
medelvarde pa 1,9E-06 m/s.

Resultatet tyder pa att den lagrade kalkstenen och mérgelstenen &r i medel mer genomslappliga an
revkalkstenen med en storleksordning. Revkalkstenen visar daremot mycket storre variation i
genomslapplighet. Resultaten av de undersokta borrhdlen visar att de borrhal som ar i revkanten,
som ar dvergangen mellan revkalksten och margelsten, har hogst hydrauliska konduktivitet och &r
mest genomsléappliga. Borrhalen som ar i revkanten finns i den stédra kanten av File hajdar-takten
samt syd-sydost om File hajdar-tékten.

En separat jamforelse har gjorts for de borrhal som &r borrade i ytligt berg. Dessa borrhal har
grupperats i bergarterna revkalksten och i margelsten dar skillnaden i spridning av den hydrauliska
konduktiviteten &r stor, se figur 22.
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Figur 22: Uppmatt spridning av hydraulisk konduktivitet for undersokta ytliga bergborrhal
dar antalet bergborrhal for respektive bergart anges for varje stapel. Ladagramet visar
hydraulisk konduktivitet inom 25e-75e percentilen med median hydraulisk konduktivitet,
samt den hogsta och lagsta uppmatta hydrauliska konduktiviteten.

10330449 - Faltrapport Slite 2023 | 36



I den ytliga revkalkstenen varierar den hydrauliska konduktiviteten mellan 6,8E-08 och 5,3E-03 m/s
med ett geometriskt medelvarde pa& 7,2E-05 m/s. Den hydrauliska konduktiviteten i méargelstenen
varierar mellan 1,0E-10 och 6,1E-07 m/s med ett geometriskt medelvarde pa 1,0E-08 m/s.
Resultatet visar att revkalkstenen med mycket epikarst ar mycket mer genomslapplig ytligt med
flera storleksordningar. Medan margelstenen uppvisar den lagst utvarderade hydrauliska
konduktiviteten och icke genomslappliga férhallanden. Det kan darfor forvantas att den hydrauliska
konduktiviteten i ytligt berg &r inom det uppmaétta ytterlighetsspannet, dar den hydrauliska
konduktiviteten ar hogst i revkalksten och lagst i margelsten.

Jamférelsen mellan ytligt och djupt berg visar att det finns ett djupberoende i den hydrauliska
konduktiviteten i bade revkalksten och margelsten. | ytlig revkalksten ar den hydrauliska
konduktiviteten hog medan de djupare borrhalen i revkalksten &r mindre genomslappliga med en
mycket stdrre spridning i hydraulisk konduktivitet som skiljer med flera storleksordningar. |
margelstenen &r det ytliga berget valdigt tatt med Iag hydraulisk konduktivitet, medan i de djupare
borrhalen i margelstenen dkar genomslappligheten da borrhélen traffar de djupliggande
kontinuerliga vattenférande lagren.

Att revkalkstenen ar valdigt genomslapplig i ytligt berg forklaras genom férekomsten av epikarst
som férekommer ner till ca 1 m djup, dar epikarsten ar kopplad till hydrauliska konduktiva
lagringsplan (Erlstrom, M., Dahlgvist, P., Sopher, D. & Hjerne, C.-E. 2022).

3.3 INFILTRATIONSFORSOK

3.3.1 Infiltrationsforsdk 2022
Tva infiltrationsforsok genomfordes sommaren 2022. Bagge pagick under ca 12 timmar.

3.3.1.1 Infiltrationsforsok i BH2212

Infiltrationstestet genomfordes i brunnen BH2212, som installerats i lagrad kalksten men stracker
sig ner till den underliggande margelstenen. Vaster om infiltrationsbrunnen finns en revformation
(revkalksten) som stréacker sig i sydvastlig till nordéstlig riktning. At sydlig och 6stlig riktning dvergér
bergarten till méargelsten.

Djupinfiltrationstestet i BH2212 skapade en 6kning av grundvattentrycknivan i infiltrationsbrunnen
med ca 5,9 m vid infiltrationsflodet 3 I/s. De storsta trycknivaokningarna, undantaget de 3,9 m i det
intilliggande referensborrhalet BH2211, syns i observationsbrunnarna i BH2001 med 1,7 m i
BH2005 med och 1,6 m. Dessa brunnar ar belagna 700 m syd respektive 900 m syddst fran
infiltrationsbrunnen BH2212. Det observerades dven en trycknivadkning pa 0,52 m i
observationsbrunnen BH1802B, som &r belagen ca 1 600 m syddst fran infiltrationsbrunnen.

Trycknivaférandringarna observerades redan 25 minuter efter infiltrationsstart i BH2001 och
BH2005. | BH1802B syns trycknivaforandringen efter 70 minuter. Infiltrationstestet som pagick
under ca 12 timmar hade inte natt "steady-state”-férhallanden utan den hydrauliska trenden var
fortfarande positiv, vilket innebar att det fortfarande var stigande trycknivaer nar testet avslutades
och att en storre trycknivaddkning skulle kunna uppnas om infiltrationstestet fick paga under langre
tid. Efter ca 20 timmar fran att infiltrationstestet hade avslutats hade trycknivan i BH2212 sjunkit
med ca 80 % av den tryckférandring som skapades.

Ingen trycknivaokning kunde observeras i grundvattenror i jord (BH1905J, BH1906J), inte heller i
ytligt borrade bergborrhal (BH2001YB, BH2005YB) som sitter i margelsten.

Fran trycknivadata utvarderades sedan transmissiviteten till 2E-04 m?/s och magasinskoefficienten
till 9,4E-05.

Interpolerade paverkansomraden for infiltrationstest i BH2212 redovisas i figur 23 och figur 24.
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Figur 23: Interpolering av paverkansomrade av infiltrationsforsoket i BH2212. Paverkansomrade
(lila linjer) beradknat med Kriging-metoden.
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Figur 24: Interpolering av paverkansomrade av infiltrationsforsoket i BH2212. Paverkansomrade
(lila linjer) beréaknat med Natural-Neighbour-metoden.

Paverkansomradet av infiltrationstestet i BH2212 breder ut sig i en tydlig sydostlig riktning fran
infiltrationsbrunnen. Observerad paverkan langst bort i sydostlig riktning syns pa ett avstand av
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1 600 m, medan paverkan i bade nordlig och sydvastlig riktning enbart observeras ca 700 m fran
infiltrationsbrunnen. | syddstlig riktning domineras bergarten av margelsten som har tydliga
valkonnekterade lager, medan i vastlig och nordlig riktning ar det revkalksten som ar mer
oregelbunden dar avsaknaden av de valkonnekterade lagren har en stor paverkan pa
paverkansomradet.

3.3.1.2 Infiltrationsforsok i BH2213

Infiltrationstestet genomférdes i brunnen BH2213, som &r installerad i margelsten. Norr om brunnen
Overgar margelstenen till en lagrad kalksten. Véaster om infiltrationsbrunnen finns en revformation
(revkalksten) som stracker sig i sydvastlig till norddststlig riktning. | sydlig riktning aterfinns det
margelsten och i dstlig riktning, mellan brunnen och den kommunala vattentakten, finns en
revkropp som Overlagrar margelstenen.

Infiltrationstestet i BH2213 skapade en trycknivadkning pa ca 26,9 m i infiltrationsbrunnen med ett
infiltrationsflode pa 1 I/s. | observationsbrunnarna observerades den hogsta nivadkningen i
BH1801B, ca 300 m soder om infiltrationsbrunnen, pa 0,93 m. Paverkan langst bort fran
infiltrationsbrunnen observerades i BH1104, belagen ca 1 350 m oster fran infiltrationsbrunnen,
med en trycknivaférandring pa 0,31 m. | BH1802B, som ligger ca 1 150 m syddst fran
infiltrationsbrunnen, observerades en trycknivaférandring p& 0,23 m.

Trycknivaférandringar i BH1801B observerades efter 30 minuter och i BH1104 efter 6 timmar.
Infiltrationstestet som pagick under ca 12 timmar visade pa "steady-state”-férhallanden d& den
hydrauliska trenden var valdigt flack nar infiltrationstestet stdngdes av. Efter ca 11 timmar hade
trycknivan atergatt till samma nivaer som innan infiltrationstestet startade.

Ingen trycknivaokning kunde observeras i grundvattenror i jord (BH1905J, BH1906J), inte heller i
ytligt borrade bergborrhal (BH2001YB, BH2005YB) som bada sitter i margelsten.

Genom utvardering av trycknivadata beraknades transmissiviteten for BH2213 till 6E-05 m?/s.

Paverkansomradet for infiltrationstestet i BH2213 &r mer cirkulart och paverkansomradet stracker
sig mer mot nordost, jamfért med paverkansomradet for infiltrationstestet i BH2212. Observerad
paverkan langst bort i nordostlig riktning fran infiltrationsbrunnen syns pa ett avstand av 1 075 m.
Oster om infiltrationsbrunnen observerades trycknivaférandring pa ett avstdnd om ca 1 350 m. |
bade nordostlig och ostlig riktning domineras bergarten av margelsten som har tydliga
valkonnekterade lager, medan i vastlig riktning domineras bergarten av revkalksten som &r mer
oregelbunden dar avsaknaden av de valkonnetkerade lagren har stor paverkan pa
paverkansomradet. Interpolerade paverkansomraden for infiltrationstestet i BH2213 redovisas i
figur 25 och figur 26.
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3.3.1.3 Beddmning av infiltrationsforsok 2022

Interpoleringen av resultatet fran infiltrationsforscken visar att infiltration i BH2212 har en storre
utbredning Osterut &n vasterut medan infiltrationen i BH2213 har en stdrre utbredning mot nordost
och sydsydvast. Brunnen BH2212 ar bade djupare och har fler identifierade vattenférande sprickor
an BH2213. D& det djupare grundvattensystemet kannetecknas av att det &r ett valkonnekterat
flodesystem, dar brunnar langt fran varandra ingar i samma flodessystem och snabbt reagerar pa
en storning. Paverkan observerades framst i sydost vid infiltrationsforsoket i BH2212 och nordost
vid infiltrationsforsoket i BH2213. Ingen paverkan observerades vare sig norr eller vaster om
infiltrationsbrunnarna BH2212 och BH2213. Detta starker tolkningen att revkalkstenen som ar
belagen norr och vaster om infiltrationsbrunnen BH2212 inte &r lika genomsléapplig som den
underliggande margelstenen, som aterfinns i riktningarna som paverkansomradet breder ut sig i,
p.g.a. att revkalkstenen inte ar lagrad och mer oregelbunden &n mérgelstenen. Vid tidpunkten fér
infiltrationsforsoken fanns det begransat med djupa observationsborrhal vaster om
infiltrationsbrunnarna, vilket ocksa ska beaktas. Hade det funnits djupare observationsborrhal, ner i
margelstenen under revkalkstenen, hade det méjligtvis observerats en trycknivaférandring i den
underliggande margelstenen, men inte i revkalkstenen.

Infiltrationsforsoken visar att det ar fullt mojligt att skapa en trycknivaforandring soderut mot Natura
2000-omradet Hejnum Kallgate, da vi ser en tydlig nivackning i de narliggande brunnarna
(BH1801B, BH2001 och BH2003) och att paverkansomradena har en dominerande riktning at
syddst och nordost.

Infiltrationsforsoken visar att det djupare flodessystemet inte karakteriseras av nagra fa stora och
tydliga karststrukturer. Om s& hade varit fallet hade vissa brunnar i vissa riktningar paverkats
mycket snabbt och tydligt, medan andra brunnar i andra riktningar inte skulle ha paverkats alls, eller
endast minimalt.

3.3.2 Infiltrationsforsdk 2023
Tva infiltrationsforsok genomfordes sommaren 2023.

3.3.2.1 Infiltrationsforsok i SGU2017

Infiltrationsforstket genomférdes i brunnen SGU2017, som installerats i revkalksten men stracker
sig ner till den underliggande margelstenen. | alla riktningar runt brunnen aterfinns revkalkstenen.

Infiltrationsforsoket i SGU2017 skapade med ett infiltrationsflode om 1,5 I/s en trycknivaférandring
pa 20,1 m med paverkan i intilliggande borrhal i revkalksten. Infiltrationstestet pagick i ca 48
timmar, daremot erhélls aldrig “steady-state”-forhallanden under testets gang, vilket betyder att
trycknivaerna fortfarande var stigande nér testet avslutades och att en storre trycknivadkning skulle
kunna uppnas om infiltrationstestet fick paga under langre tid.

Infiltrationsforsoket visade pa trycknivaférandringar i narliggande observationsbrunnar inom en
radie p& ca 100 m runt infiltrationsbrunnen SGU2017. Storst trycknivaférandring observerades i
BH2279, 75 m nordvast om infiltrationsbrunnen, med en trycknivaférandring pa 4,2 m som
uppnaddes bara ndgra minuter efter infiltrationsstart. Samtliga brunnar inom 100 m radie frén
infiltrationsbrunnen sitter i revkalksten. Paverkan observerades aven i det avmanschetterade
borrhalet BH2277, med ett brott i den hydrauliska trenden under tiden som infiltrationsforsoket
pagick. Efter ca 15 timmar fran infiltrationsstart, stagnerade den sjunkande trycknivan som vid
testets avslut ater borjade sjunka. Det manschetterade borrhalet mater i bada sektioner
trycknivavariation i revkalkstenen mellan nivderna +40 m och +15,5 m i BH22770OM och +15,5 till
+0 m i BH2277UM.

Den trycknivaforandring som observerades langst fran infiltrationsbrunnen var i BH2007UM, 800 m
norr om infiltrationsbrunnen, med en trycknivaférandring p& 3,1 m ca 20 minuter efter

infiltrationsstart. BH2007UM &r en avmanschetterad brunn och trycknivaforandringen observerades
enbart i undre sektion pa nivaerna + 0,5 ner till -19,5 m, som ar i den underliggande margelstenen.
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I den ovanliggande sektionen, nivaerna +40,5 till + 0,5 m, observerades ingen trycknivaforandring. |
BH20070M mits trycknivavariationen i den ovanliggande revkalkstenen.

Aven i BH1701, som ligger ca 650 m soder om infiltrationsbrunnen, observerades ett trendbrott i de
sjunkande trycknivaerna ca 22 timmar efter infiltrationsstart, dar trycknivan gick fran sjunkande
nivaer till stabila forhallanden under tiden som infiltrationsforséket genomférdes. Den hydrauliska
trenden i BH1701 atergick till att sjunka nér infiltrationsforsoket avslutades. BH1701 nér ner till
nivan -20,5, som &r i den underliggande margelstenen men &r inte ett avmanschetterat borrhal.

Ingen trycknivaférandring observerades i grundvattenrér i jord (BH1803J). Cirka 72 timmar efter att
infiltrationstestet avslutades hade trycknivaerna i samtliga paverkade observationsbrunnar
aterhamtat sig till nivaer innan testet startade.

Interpolerade paverkansomraden for infiltrationstest i SGU2017 redovisas i figur 27 och figur 28.
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Figur 27: Interpolering av paverkansomrade av infiltrationsforsoket i
SGU2017. Paverkansomrade (lila linjer) beraknat med Kriging-metoden.
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Figur 28: Interpolering utav paverkansomrade av infiltrationsforsoket i

SGU2017. Paverkansomrade (lila linjer) berdknat med Natural-Neighbour-metoden.
Paverkansomradet av infiltrationsforsoket i SGU2017 visar ett daligt konnekterat flodessystem i
revkalkstenen med begransad paverkan i intilliggande observationsbrunnar. Daremot syns det en
tydlig paverkan av tryckniva i underliggande margelsten i observationsbrunnen BH2007UM, norr
om infiltrationsbrunnen.

Resultaten fran utvarderingen av trycknivadatan ger en berdknad transmissivitet pa 1,1E-04 m2/s.
Magasinskoefficienten for akvifaren beréaknades till 1,4E-04.

3.3.2.2 Infiltrationsforsok i BH2212

Infiltrationsflodet i BH2212 var planerat till 3 I/s efter féregdende ars infiltrationstest, men pa grund
av ett langt avstand (1 200 m) fran den uppbyggda vattendammen i File hajdar-takten till
infiltrationsbrunnen, uppstod for stora tryckforluster i slangen. Detta resulterade i att flédet i slutet
av slangen blev ca 1,1 I/s. Djupinfiltrationstestet i BH2212 skapade en trycknivaférandring i
infiltrationsbrunnen med ca 3,3 m med ett infiltrationsflode pa 1,1 I/s. Efter ca 96 timmar erhdlls
"steady-state”-forhallanden vilka forblev fram till att infiltrationstestet avslutades. Infiltrationsforsoket
skapade en trycknivadkning pa 0,8 m i observationsbrunnen BH2005, ca 1 200 m syddst fran
infiltrationsbrunnen BH2212.

Den storsta trycknivaforandringen utéver referensbrunnen BH2211 observeras i BH2001, som
ligger ca 700 m sydsydvast om infiltrationsbrunnen, dar trycknivan 6kade med ca 1,2 m. | BH2001
kunde trycknivaférandringen observeras efter ca 4 timmar. Aven i BH2005 observerades
trycknivaférandringen ca 4 timmar efter infiltrationsstart. | observationsbrunnen BH1104, som ligger
langst bort fran infiltrationsbrunnen (ca 1 560 m éster om infiltrationsbrunnen), observerades en
trycknivaférandring om ca 0,15 m, bara nagra timmar efter start. Det &r daremot svart att konstatera
exakt d& BH1104 star i direkt kontakt med produktionsbrunnarna som ligger 6ster om BH1104.

Cirka 24 timmar efter infiltrationsstart observerades en trycknivaférandring i SGU11012, som ligger
ca 570 m vaster om infiltrationsbrunnen, dar enbart en trycknivaférandring om 0,1 m observerades.
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| varken grundvattenror installerade i jord (BH1905J och BH1906J) eller ytliga bergborrhal

(BH2001YB och BH2005YB) som sitter i margelsten, kunde en trycknivaférandring observeras.
Dessa observationer visar att trycknivaférandringarna sker i de djupare lagren i berget med en dalig

vertikal kontakt mellan lagren.
Ca 72 timmar efter att infiltrationsforscket hade stangts av hade trycknivaerna i alla paverkade
observationsbrunnar &terhamtat sig till trycknivaer innan testet genomférdes. Samtliga brunnar

visar ett enhetligt aterhamtningsforlopp.
Resultaten fran utvarderingen av trycknivadatan ger en beraknad transmissivitet pa 4,2E-04 m?/s.

Magasinskoefficienten for akvifaren beréaknades till 1,0E-05.

Interpolerade paverkansomraden for infiltrationsforsoket i BH2212 redovisas i figur 29 och figur 30.
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Figur 29:

Interpolering utav paverkansomrade av infiltrationsforsoket i
BH2212. Paverkansomrade (lila linjer) beraknat med Kriging-metoden.
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Figur 30: Interpolering utav paverkansomrade av infiltrationsforsoket i

BH2212. Paverkansomrade (lila linjer) beraknat med Natural-Neighbour-metoden.
Paverkansomradet av infiltrationsforsoket breder ut sig i en tydlig sydostlig riktning, vilket ar likt
tidigare genomfort infiltrationsforsok fran 2022. Bade vasterut och norrut fran infiltrationsbrunnen
syns en begransad paverkan mot observationsborrhal som sitter i revkalkstenen. Det finns & riktigt
djupa observationsbrunnar vasterut, men ett djupt borrhal vid Tingstade trask, som inte visade
nagon paverkan av infiltrationsforsoket. Likt infiltrationsforsoket som genomfordes under 2022,
starks tolkningen av att norrut begransas trycknivaférandringen av den mindre genomslappliga och
mer heterogena revkalkstenen, samtidigt som det at 6st-sydost finns det valkonnekterade
flodessystemet i margelstenen dar flera brunnar reagerar snabbt och likartat pa

trycknivaférandringar.

3.3.2.3 Beddmning av infiltrationsforsok 2023

Infiltrationsforsoken fran 2023 visar ett daligt konnekterat system i revkalkstenen med en
begransad cirkular paverkan och utbredning som syns valdigt tydligt i resultaten fran infiltrationen i
SGU2017. Dock ar paverkan i de undre lagren, gransytan mellan revkalksten och margelsten,
tydligt stérre om vi 6kar grundvattentrycknivan i SGU2017 som kan ses i den snabba respons och
tydliga trycknivaférandringen i BH2007UM som ligger nordost om SGU2017. Ett likadant resultat
skulle ha férvantats av BH1701, som ligger syd om SGU2017, om den ocksa skulle ha varit

avmanschetterad.

Resultaten fran infiltrationsforsoket i BH2212 visar storst paverkan i brunnar placerade i
margelsten. Trycknivatkningen &r lokalt begransad i revkalksten som utgor de Gversta lagren.
Mérgelstenen och speciellt gransytan mellan revkalkstenen och mérgelsten visar en valdigt bra
konnektivitet, sarskilt mot Natura 2000-omradena i syd-syddst. Paverkan mot vast ar begransad pa
grund av att det inte existerar tillrackligt manga djupa borrhal for att kunna bedoéma
paverkansomradet at det hallet, dock finns det ndgra djupare observationsbrunnar vid Tingstade
trask som inte visade nagon paverkan. Mot norr begransar revkalkstenen paverkan.
Infiltrationsforsoken visar ocksa att det djupare flodessystemet inte karakteriseras av

karststrukturer.
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Sammanfattningsvis kan sdgas att alla infiltrationsforsék under 2022 och 2023 visar att storst
trycknivaforandringar sker mot syd och syddst, d.v.s. i riktning mot Natura 2000-omradena.
Daremot visar resultatet av infiltrationsforscket i SGU2017 att trycknivaforandringar i revkalkstenen
ar starkt lokalt begransade och mer oregelbundna an i den underliggande margelstenen.

For passning av observerad trycknivadata mot typkurva for infiltrationstesterna, se Bilaga D.

3.4 SPARAMNESFORSOK

| samband med infiltrationsforsoken under sommaren 2023 genomfordes aven tva
sparamnesforsok med sparamnena Rhodamine WT och Fluorescein. Logistik med transport av
prover till laboratorium i USA samt analystider innebar en fordréjning fran provtagning till erhalina
resultat. Nedan redovisade resultat bygger darfor pa tillganglig data frén provtagningar t.o.m. 13
november 2023. Ytterligare provtagning har genomforts och provtagningen kommer att fortga till
2024. Resultatet ar darmed preliminart och kommer att utvecklas.

Som namnts under avsnitt 2.5 analyseras bade pasar med aktiv kol och vattenprover. De bada
metodikerna har olika fordelar och nackdelar, resultaten kan ses som kompletterande till varandra.
Kolpasarna har lag detektionsgrans och mater den samlade halten under all tid da de befinner sig i
vattnet. Vattenproven ger en exakt halt i vatten och égonblicksbilder fér de olika
provtagningstidpunkterna.

Provtagning har gjorts i 23 brunnar i alla riktningar runt injekteringsbrunnarna, se figur 7.

Rhodamin WT, som injekterades i BH2212, har observerats i de kommunala produktionsbrunnarna
belagna ca 2 km Gster om injekteringsbrunnen samt i laga halter i BH1802B belagen sydvast om
vattentakten. Rhodamin WT har i 6vrigt inte aterfunnits i ndgon provtagningspunkt. Avsaknaden av
detektion ar sarskilt noterbart i observationsbrunnar séder om BH2212 i vilka tryckresponsen fran
infiltrationen ar tydlig och mycket snabb, se avsnitt 3.3. Det samlade resultatet fran de bada
metodikerna med sparamne och tryckrespons visar darmed att infiltrationen kan héja nivan i de
norra delarna av Natura 2000-omradena i séder. Men inte i férsta hand genom en strémning av
vatten mot soder, utan framst pa grund av ett mothallande tryck for det vatten som naturligt
strommar fran véaster till 6ster inom Natura 2000-omradena. Det ar annu for tidigt att saga att inget
infiltrerat vatten ror sig mot séder under nagra hydrologiska situationer men det &r tydligt bevisat att
den absoluta majoriteten av det infiltrerade vattnet strommar at éster och en betydande andel av
det nar vattentakten. Flodesvagarna fran infiltrationen har aven simulerats i upprattad numerisk
grundvattenmodell innan sparamnesférsoket genomférdes, med god dverensstammelse, vilket
beskrivs i rapporten Grundvattenmodell foér ansékan om uttkad téaktverksamhet vid Slite, Gotland
(WSP, 2023c).

Rhodamine WT detekterades forst i laga halter i pumpbrunnarna P4 och P6 i bade kol och vatten
vid provtagning 2023-07-12; en genombrottstid pa 14 dagar vilket 1&g vél i linje med vad som
prognostiserats. Toppen for hogsta halt &, om man utgar fran kolprovtagningen (vilken ger en slags
kontinuerligt medelvéarde), i mitten av augusti, se figur 31. Transporttiden &r med andra ord i
genomsnitt ca 1,5 manad fran BH2212 till den kommunala vattentakten. F&r provtagningen av
vatten ar resultatet ndgot spretigare, se figur 32. Skillnaderna visar att halterna fluktuerar i en
kortare tidsskala da sparamnet kommer nagot stotvis i flera provpunkter vilket skapar skillnaderna
mellan metoderna. Men kan aven se att det finns en skillnad mellan de olika pumpbrunnarna. P4—
P6 har halter som 6kar succesivt under ca en manads tid vilket tyder pa en spridning av sparamnet
genom dispersion. | P2 och P3 kommer daremot de hidga halterna mer plétsligt vilket tyder pa ett
mer advektivt flode. Intressant ar att de &nda nar pumpbrunnarna ungefar samtidigt vilket innebar
att dven det advektiva flodet som traditionellt anses ske i mer definierade flodeskanaler har ett lika
stort samlat flodesmotstand fran infiltrationsbrunn till uttagsbrunn.
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Figur 31: Halt Rhodamine WT i kolpasar. Halten &r normaliserad utifran tiden

provtagningspdasen suttit i brunnen och plottas p& mittpunkten for respektive
provtagningsperiod.
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Figur 32: Halt Rhodamine WT i vattenprover vid provtagningstillfallen.

Halter och genombrottskurvor har aven jamférts med pumpvolymer fran respektive pumpbrunn.
Uttagsvolymer for den aktuella perioden har ej funnits tillgangliga men enligt T. Gustafsson pa
Region Gotland (personlig kommunikation, 18 september 2023) har pumpningen varit normal varfor
medelvarden for de gangna 10 aren har anvants, se figur 33. Det gar inte att se ndgot uppenbart
samband mellan halter och pumpfloden. Noterbart &r att inget Rhodamin WT har patraffats i P1
vilket indikerar att denna brunn far sitt vatten fran en mer nordlig flodesvag.
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Figur 33: Medelpumpfléden 2013-2022 fordelat per brunn.

Fluorescein, som injekterades i SGU2017, har i skrivande stund inte observerats i ndgon
observationsbrunn vilket tyder pa langre transporttid i flodessystemet. Provtagning av sparamnet
fortgar.

hedelpumpfladen {m 3)

3.5 PUMPTESTER

3.5.1 Pumptest BH86

Brunnen BH86 &r installerad i lagrad kalksten som stracker sig ner i den underliggande
margelstenen. Nordést om pumpbrunnen aterfinns File hajdar-takten. Norr om pumpbrunnen
stracker sig revformationen (revkalksten) i sydvastlig — norddstlig riktning. S6der om pumpbrunnen
overgar den lagrade kalkstenen till margelsten.

Innan pumptestet i BH86 startade var grundvattenytan 20,2 m under réréverkant (m u rék), med ett
maximalt pejlbart djup om 42,8 m. Brunnen borrades 60 m djup, vilket indikerar att det vid
borrhélsloggning i borrhalet var en blockering i halet. Det ger en méttad akvifartjocklek vid testet pa
39,2 m, vilket motsvarar en niva pa +29,14 till -10,66 m. Pumpflodet var initialt 73,4 I/min, men
sanktes ca en timme efter pumpstart till 53,4 I/min for att uppréatthalla "steady-state”-forhallanden.
Detta skapade en maximal avsankning pa 18,1 m i pumpbrunnen som pagick under ca 72 timmar.

Med dess position nara File hajdar-takten kan det inte uteslutas att borrhalets naturliga tillstand ar
paverkat av lanshallning i takten.

Under pumptestets genomfdrande foll 14,4 mm nederbdrd (SMHI:s station Hejnum, 78420), dartill
forekom det aven mycket snésmaltning. Dock paverkades inte trycknivaerna i
observationsborrhalen av vare sig nederbord eller snésmaltning under pumptestet.

Storst paverkan noterades i observationsbrunnen SGU11093, 150 m séder om pumpbrunnen, med
en avsankning om 1,57 m med en bottenniva pa -12 m. | BH1702, 390 m nordvast om
pumpbrunnen, observerades en avsankning pa 1,45 m med en bottenniva pa -7,8 m. Aven
BH1602, ca 520 m norddst om pumpbrunnen i File hajdar-takten, paverkades med en avsankning
pa 0,26 m med en bottenniva p& +4,11 m. Observerat paverkansomrade tyder pa att pumptestet i
BH86 paverkar djupare lager och att det finns vattenforande lager under File hajdar-takten. | 6vriga
instrumenterade observationsbrunnar observerades ingen trycknivasankning vid pumpning i BH86,
se figur 34.
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Figur 34: Observationsbrunnar som anvandes under pumptest i BH86 med observerad
trycknivaférandring.

Paverkansomradet sprider ut sig jamnt i alla riktningar runt pumpbrunnen vilket tyder pa
kontinuerliga, val konnekterade genomslappliga lager och liknar ett mer isotropt férhallande i
akvifaren. Nar brunnen undersoktes med borrhalsloggning infér pumptestet blockerades
borrhalssonderna fran att séankas ner i borrhdlet djupare an nivan +7,9 m i brunnen, daremot visar
pumptestet att det inte sektionerat av borrhalet i tva sektioner. Utver blockeringen i borrhalet
identifierades ingen vattenférande spricka under borrhalsloggning. Pumptestet visar att borrhalet
har en djupt beldgen vattenférande spricka som har en hydraulisk kontakt med omkringliggande
borrhal under en niva pa +7,9 m.

Vid pumptest i BH86 var BH1701 och BH1702 inte fordjupningsborrade och hade bottennivaer pa
ca +0 respektive -5,8 m.

Genom utvardering av trycknivadata berdknades transmissiviteten till 8,0E-5 m/s2 och
magasinskoefficienten till 1,6E-04.

For passning av observerad trycknivadata mot typkurva, se Bilaga D.
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3.5.2 Pumptest SGU2017

Brunnen SGU2017 &r installerad i revkalksten men stracker sig ner till den underliggande
margelstenen. | alla riktningar runt brunnen aterfinns revformationen (revkalksten), i sydostlig
riktning om pumpbrunnen aterfinns aven File hajdar-takten.

Innan pumptestet i SGU2017 startades var grundvattenytan 29,85 m u rok, med ett maximalt
pejlbart djup i brunnen om 80 m, vilket innebar att den mattade akvifartjockleken vid testet uppgick
till 50,15 m som motsvarar en niva pa +26,83 — -23,82 m. Pumpflédet var initialt 56 I/min vilket
skapade en avsankning pa 19,58 m, ca 10 timmar efter pumpstart sanktes pumpflodet till ca 46
I/min for att kunna uppratthalla “steady-state”-forhallande, vilket minskade avsankningen till 18 m i
pumpbrunnen.

Under pumptestets gang foll 0 mm nederbord (SMHIs station Hejnum, 78420).

| observationsbrunnarna narmast pumpbrunnen, BH2260, BH2279 och BH2280, observerades en
avsankning pa 5,59 m, 4,35 m respektive 2,88 m pa ett avstand av ca 150 m som langst. Dessa
observationsbrunnar ar borrade till ett djup om -0,52, -0,82 och -0,31 m, vilket ligger ovanfér nivan
av identifierad spricka i borrhal SGU2017 (Alm, 2017; WSP Golder, 2022).

Utbver observerad avsankning i narliggande brunnar observerades ocksa en avsankning i det
avmanschetterade borrhalet BH2007, i sektionen under manschett pa ett djup om -0,51 —-19,51 m
och pa ett avstand av 760 m. | den 6vre sektionen av BH2007 (+40,49 — +0,49 m) var
grundvattentrycket artesiskt under hela pumptestet och ingen paverkan i tryckniva observerades. |
det andra avmanschetterade borrhalet (BH2277), nordést om pumpbrunnen, noterades ingen
avsankning i vare sig 6vre- eller undre sektion av borrhalet. Ingen trycknivaforandring observerades
heller i 6vriga instrumenterade borrhal under pumptestet. Se figur 34 och figur 35 for lokalisering av
pumpbrunn och observationsbrunnar.

D& paverkansomradet tydligt paverkar systemet olika pa olika djup har utvardering av trycknivadata
delats upp i tva grupper: en grupp dar mer ytliga och narliggande borrhal i revkalksten ingar och en
annan grupp med djupa borrh&l som nar underliggande margelsten pa storre avstand i den andra,
se tabell 7.

Tabell 7: Uppdelning av borrhal for utvardering av pumptestdata.

Borrhal i revkalksten Borrhal i margelsten

SGU2017 BH2007_UM
BH2260 BH1702
BH2279

BH2280

BH2007_OM

BH2277_OM

BH2277_UM
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Figur 35: Observerad trycknivasankning i observationsbrunnar under pumptest i SGU2017 med
observation i sektion 6ver manschett i dubbelinstrumenterade borrhalen BH2007 och BH2277.

10330449 - Faltrapport Slite 2023 | 52



BH2007_UM N
“Avs;'inkning: 48m

BH2280
'Avsinkning: 2,88 m
i

3 BH2277_UM
BH2279 SGU2017 Avsinkning: 0 m
Avsankning: 4,35 m{I /Avsanknlng: 176m )
f, BH2267
/Avsankmng: om
%\ BH2260
Avsinkning: 5,59 m BH2282
Avsdnkning: 0 m
BH2266
/ Avsdnkning: 0 m ¢
/ o BH1N
< Avsankning: 0 m
BH2265
-~ Avsankning: 0 m
. BH2269
= Avsankning: 0 m
S~ ___BH2102
SGU11018 Avsinkning: 0 m
'Avsinkning: 0 m BH2255
3 / Avsdnkning: 0 m
)

Filehaida - BH1701
= £ .,/" Avsankning: 0 m

Teckenforklaring

® Pumpbrunn (1)

Observationsbrunn (16) |

BH1702
‘tAvsankning: om 0 250 500
L) L 1 |

m
Underlag: © Lantmateriet \ J

Document Path: Z:\SE\Transition\Golder\l'\Projekti201611650142 faltundersdkningar Cementa Slite\IM\GISIMXD\Figur_FileHajdar_tester2023_GT.mxd

Figur 36: Observerad trycknivasankning i observationsbrunnar under pumptest i SGU2017 med
observation sektioner under manschett i de dubbelinstrumenterade borrhalen BH2007 och BH2277.

Avsankningen tyder pa ett begrénsat isotropt flodessystem i revkalkstenen ner till en niva pa

-0,82 m inom ca 150 m radie frdn pumpbrunnen. | de djupare lagren under revkalkstenen, i
margelstenen, syns ett valkonnekterat flodessystem da observationsborrhalet BH2007_UM &r
kraftigt avsankt. Daremot gar det inte att saga om flddessystemet i djupare méargelstenslager ar
isotropt eller anisotropt, da paverkan enbart observeras i en observationsbrunn i underliggande
margellager (BH2007_UM). Séder om pumpbrunnen, i observationsborrhdl BH1701, syns ingen
paverkan dven om borrhalet fordjupades med 20 m och nér liknande niva som pumpbrunnen
SGU2017. | och med att observationsborrhalet BH2007_UM &r avmanschetterat till skillnad fran
BH1701, ar BH2007_UM mer paverkningsbart da 6vre vattenférande lager inte paverkar trycknivan
och eventuellt déljer paverkan fran pumptest.

Utvardering av transmissivitet och magasinskoefficient fran pumptest i SGU2017 mot observerad
trycknivaavsankning i BH2007_UM, i margelstenen, ar 4,7E-05 m?/s respektive 1,5E-06.

Utvarderad transmissivitet mot trycknivadata av borrhal i revkalksten (BH2260 och BH2279), i
narheten av SGU2017, ar 3,0E-05 m?/s respektive 1,1E-04.

For passning av observerad trycknivadata mot typkurva, se Bilaga D.
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3.5.3 Pumptest BH2102

Brunnen BH2102 ar installerad i revkalksten men stracker sig ner till den underliggande
margelstenen. | alla riktningar runt brunnen aterfinns revformationen (revkalksten), i dstlig riktning
om pumpbrunnen aterfinns aven File hajdar-takten.

Innan pumptestet i BH2102 startades var grundvattenytan 18 m u rok, med ett maximalt pejlbart
djup om 70 m var den méattade akvifartjockleken 52 meter, vilket motsvarar en tryckniva pa 40,11 —
-11,74 m. Pumpflédet var under pumptestet 120 I/min vilket skapade en avséankning pa 1,95 m.

Pumptestet i BH2102 &r starkt praglat av nederbord och kraftig sndsmaltning som fyllde pa
akviféaren under pumptestets genomforande, totalt foll 2,8 mm nederbdrd (SMHI:s station Hejnum,
78420) under pumptestet gang. Detta medférde att trycknivaerna i instrumenterade
observationsborrhal ckade samtidigt som akvifaren pumptestades. For att eliminera influensen av
nederbdrd och snésmaltning har enbart data med tydlig paverkan av pumpning anvants. Det ar
observerad data innan akvifaren borjade fyllas pa och/eller den aterhamtning som skedde néar
pumptestet stdngdes av.

Paverkansomraden av pumptestet breder ut sig ca 500 m i norddstlig riktning och har en tydlig
paverkan i revkalkstenen som tyder pa ett heterogent flodessystem. Pumptestet visar aven att
flodesystemet forefaller sig vara anisotropt, se figur 37. Paverkan av pumptestet observeras i flera
av brunnarna, dar samtliga sitter i revkalksten. Den observerade paverkan visar att revkalkstenen
har ett heterogent flodessystem, anisotropin kan vara en effekt av revkalkstenens heterogenitet och
icke-kontinuerliga vattenforande sprickor, men viss osakerhet finns pa grund av ojamnt férdelade
observationsbrunnar runt pumpbrunnen samt observationsbrunnarnas olika djup. En mindre
paverkan har observerats i observationsbrunnen SGU11018, vaster om pumpbrunnen, an i
observationsbrunnen BH2269, 6ster om pumpbrunnen. Den senare ar dock djupare med en
bottenniva pa -0,33 m medan SGU11018 har en bottenniva pa +23 m. Observationsbrunnarna som
anvandes for pumptestet sitter i revkalkstenen med ett fatal borrhal (BH2007_UM, BH1701 och
BH1702) som nér djupare, ner i margelstenen. Ingen paverkan observeras i dessa djupa
observationsbrunnar.

I och med att pumptestet praglades starkt av nederbdrd och snésmaltning som skapade hastiga
trycknivaforandringar i akvifaren visar det ocksa att omradet ar vertikalt konnekterat med vertikala
sprickor som bidrar till snabb grundvattenbildning.

Vid utvardering av trycknivadata och observerad avsankning vid pumptest i BH2102 uppgar
transmissiviteten till 1,5E-03 m?/s och magasinskoefficienten till 2,6 E-03.
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Figur 37: Observerad trycknivasankning i observationsborrhal under pumptest i BH2102. Paverkan
observerades varken i dvre eller undre sektion i BH2007 och BH2277.

For passning av observerad trycknivadata mot typkurva, se Bilaga D.

3.5.4 Pumptest BH2255

Brunnen BH2255 ar installerad i revkalksten men som inte strécker sig ner till den underliggande
margelstenen. | alla riktningar runt brunnen aterfinns revformationen (revkalksten), i 6stlig riktning
om pumpbrunnen aterfinns aven File hajdar-takten.

Innan pumptestet i BH2255 startades var grundvattenytan 22,73 m u rék, med ett maximalt pejlbart
djup (MPD) om 60,3 m och en mattad akvifartjocklek pa 37,57 m, vilket motsvarar en niva pa 35,55
—-2,02 m. Pumpflodet var installt till ca 65 I/min vilket skapade en avsankning pa 12,35 m.

| slutet av pumptestet innan avstangning, efter 3 dagars pumpning, férekom det kraftig
sndsmaltning och nederbord, totalt 15,9 mm nederbord (SMHI:s station Hejhum, 78420).
Nederbérden och snosmaltningen stérde avsankningen i lokalomradet kring pumpbrunnen och
observationsbrunnarna. Trycknivaerna 6kade till 6ver initiala forhallanden. Detta medfor att
utvardering av trycknivadata enbart kunnat goras till det att nederbérden paverkade trycknivaerna
och ingen aterhamtningsdata har kunnat utvarderas.
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Pumpbrunnen samt observationsbrunnarna nar ner till ett djup om ca +- 0 m och har bottennivan i
revkalkstenen. Nagra f& observationsbrunnar nar ner till underliggande margelsten pa nivaer -11,5
och -20 m, som BH2102 samt BH1701 och BH1702.

Paverkansomradet av pumptestet pavisar ett stort, men anisotropt, flodessystem som forefaller
stracka sig i en norddstlig riktning, se figur 38. BH2256, som ligger ca 100 m norr om pumpbrunnen
och nar ner till nivan -1,51 m, vilket bara ar lite hogre &n bottenniva av pumpbrunnen BH2255,
paverkades inte alls av pumptestet. Medan SGU11018, som ligger rakt vaster om BH2255, sénks
av med ca 0,52 m men har en betydligt hogre bottenniva pa +23,32 m. Utbredningen av
paverkansomradet tyder pa att flodessystemet i revkalkstenen ar anisotropt och mindre konnekterat
genom avsaknaden av tydliga kontinuerliga lager som ar karakteriserat fér margelstenen och den
lagrade kalkstenen i omradet. Eftersom observationsborrhalen inte ar jamnt fordelade runt
pumpbrunnen gér det inte att utlasa utbredningen av avsankningen i alla riktningar for att pavisa
anisotropin i flédessystemet.
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Figur 38: Observerad trycknivasankning i observationsborrhal under pumptest i BH2255.

Pumptestet i BH2255 visar ingen trycknivaavsankning i djupare lager, margelstenen, rakt norrut
mot observationsborrhalen SGU2017 eller BH2007_UM, som b&da nar den underliggande
margelstenen. Ingen paverkan observeras heller sdderut i BH1702, som ocksd nar den
underliggande margelstenen.
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D4 detta pumptest ar starkt praglat av kraftig nederbérd som skapade momentana
trycknivaforandringar i akvifaren visar det ocksa att omradet ar vertikalt konnekterat.

Vid utvardering av trycknivadata fran pumptest i BH2255 uppgar transmissiviteten till 2,4E-04 m?/s
och magasinskoefficienten utvarderas vara runt 1,2E-04.

For passning av observerad trycknivadata mot typkurva, se Bilaga D.

3.6 BORRHALSLOGGNING

3.6.1 Kalibrering av spinner-flodeslogger

Genom att plotta sankhastigheten av sonden mot responsen av impellern mot en linjar
regressionsanalys, erhalls sambandet mellan hastigheten och impellern och dess
determinationskoefficient (R?). Dessa ekvationer anvands i utvarderingen for att ta bort responsen
impellern far av att sanka och hoja sonden for olika diametrar av borrhal och redovisas i figur 39.

-4
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Figur 39: Graferna visar hur "Counts per second" (CPS) pa x-axeln varierar med loggningshastighet
pay-axeln.

3.6.2 Identifierade vattenforande strukturer

Resultatet visar laget och storlek pa vissa vattenférande sprickor. Det har i vidare skede arbetats in
till den numeriska hydrogeologiska modellen for att verifiera lager, se mer i avsnitt 3.6.6. | tabell 8
nedan redovisas resultaten fran de borrhal som spinner-flodesloggades, se Bilaga E for faltprotokoll
vid borrhalsloggning. Se Bilaga F for fullstandigt utvarderade borrhalsloggar. Borrhalens lage
redovisas i figur 2 och figur 3.

| och med att flera borrhal uppvisade artesiska forhallanden vid borrhalsloggning kunde inte
borrhalsloggning genomféras i opaverkade forhallanden, da det artesiska flodet motsvarar
pumpning i borrhélet.

Borrhalet BH2302 var avsett att borrhalsloggas, dock var vattenpelaren i borrhalet for lag och det
gick enbart att genomféra borrhalsloggning under opaverkade forhallanden, da det inte fanns plats
for bade sond, pump och tillrackligt med vattenpelare for att skapa en avsankning i borrhalet.

Tabell 8: Loggade nivaer i borrhalen under paverkade forhallanden samt pumpat flode under
paverkade forhallanden.

Borrhals Opaverkad Pumpad Flode MPD Avsankning Kommentar
ID djupsektion djupsektion under (m) (m)
testad under testad under steg 3
steg 2 (niva steg 3 (niva (L/min)
RH2000) RH2000)
BH85 24,50 - -18,45 19,01--18,45 46,2 62,34 0,49
BH86 31,09 - 6,04 24,24 — 6,04 20,0 44,31 3,41
BH1104 25,02--18,53 19,87 --18,53 52,0 62,2 0,77
BH1702 20,4--21,0 12,1 --21,0 5,0 74 0,4
BH2001 N/A 39,74-1,39 32,4 40,0 N/A Artesisk
Artesiska
BH2005 37,17 - 0,47 33,62 - 0,47 52,0 40,0 1,05 forhallanden

uppstod under
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Borrhéls Opéverkad Pumpad Flode MPD Avsankning Kommentar
ID djupsektion djupsektion under (m) (m)
testad under testad under steg 3
steg 2 (niva steg 3 (niva (L/min)
RH2000) RH2000)
borrhals-
loggning
BH2205 45,34 — 25,74 39,37-2574 0,1 23 2,39
BH2206 N/A 34,73 —-3,07 18,5 41,44 0,3 Artesisk
BH2207 9,32--8,35 3,31--8,35 1 25,5 1,55
BH2208 N/A 14,54 — -8,25 85,5 26,5 4,1 Artesisk
BH2211 43,19--18,09 39,14 --18,09 16,3 71,25 0,95
BH2212 45,6 —-18,40 38,24 --18,40 64,5 69,68 0,56
BH2213 30,69 --15,9 23,28 — 15,9 14,7 58,61 2,75
BH2267 37,59-1,15 30-1,15 13 56 0,79
BH2274 29,76 — 3,48 24,18 — 3,48 5,8 40,5 1
BH2277 21,25-1,81 15,43-1,81 4 40,5 0,31
BH2301 45,8--9,0 28,9--9,0 2,1 60 4,0
BH2302 -21,9--2342  N/A N/A 40 N/A For lite vatten |

borrhalet

| tabell 9 redovisas de vattenférande sprickorna och sprickzoner som identifierades under spinner-
flodesloggning. | de fall dar en spricka star for 100 % av flodet kan underliggande sprickor inte

kvantifieras.

Tabell 9: Nivaintervall for identifierade flodesriktningar i paverkade forhallanden och
berdknade floden (% av totalflodet) i paverkade forhallanden.

Borrhals Nivaintervall Flodesriktning  Nivaintervall for Berdknade  Summerat
ID for ar under identifierade floden i flode (%)
identifierade opaverkade vattenférande paverkade
vattenforande  foérhallanden sprickor och forhallanden
sprickor och sprickzoner i
sprickzoner i paverkade
opaverkade forhallanden
forhallanden
BH85 11,94 -10,78 Utflode 11,94 -10,78 100 % 100 %
1,68 - 0,96 Inflode 1,68 — 0,96 N/A
-7,90 — -8,26 Inflode -7,90 — -8,26 N/A
-8,74 —-8,94 Inflode -8,74 - -8,94 N/A
-13,46 —-13,96  Infléde -13,46 —-13,96 N/A
BH86 -* -* 7,79 — 6,37 99,9 % 99,9 %
BH1104 23,96 - 23,6 Utflode 11,52 -10,85 100 %
11,63-11,1 Utflode 0,73-0,47 N/A 100 %
Infléde -8,7--9,14 N/A
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Borrhéls Nivaintervall Flodesriktning  Nivaintervall for Beraknade Summerat
ID for ar under identifierade floden i flode (%)
identifierade opaverkade vattenférande paverkade
vattenforande  forhallanden sprickor och forhallanden
sprickor och sprickzoner i
sprickzoner i paverkade
opaverkade forhallanden
forhallanden
4,7 - 4,35 Infléde -16,9 - -17,15 N/A
-8,93 --9,24
BH2001 N/A N/A 24,94 — 22,72 53 % 100 %
18,68 — 17,46 10,7 %
12,48 - 11,2 344 %
7,98 — 6,58 26,8 %
1,84 -1,42 23,6 %
BH2005 10,84 -10,13 Utflode 10,84 - 10,13 99,8 % 99,8 %
6,87 — 6,56 Infléde 6,87 — 6,56 N/A
4,4 —-4,13 Infléde 4,4—-413 N/A
BH2205 -* -* 39,13 - 25,79 100 % 100 %
BH2206 N/A N/A 21,36 — 20,97 7,8 % 97,3%
19,14 - 18,78 18,9 %
11,13 -10,69 26,2 %
6,04 — 5,65 14,7 %
1,65-1,26 10 %
-2,52 —-2,99 19,7 %
BH2207 -7,85--8,3 Infléde -7,85--8,3 100 % 100 %
BH2208  NJ/A N/A -0,55 — -0,92 12,1% 100 %
-4,34 — -4,99 77,4 %
-7,89 — -8,22 10,8 %
BH2211 16,25-14,95 Inflode 16,25 — 14,95 100 % 100 %
-11,96 —-12,35  Utflode
BH2212 16,02-1571 Inflode 16,02 — 15,71 100 % 100 %
-11,9--12,35  Utflode
BH2213 - -+ 0,54 — 0,09 22,4 % 100 %
7--81 39,8 %
-15,4 —-15,7 39 %
BH2267 36,88 — 36,1 Inflode 23,8 - 23,4 100 % 100 %
BH2274 28,72 — 28,04 Infléde 24,03 — 22,28 100 % 100 %
24,07 — 22,30 Utflode
BH2277 20,02 - 19,50 Infléde 15,27 -1,83 100 % 100 %
BH2301 -* -* 28,54 - -8,84 100 % 100 %
BH2302 -* * N/A N/A N/A
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Borrhéls Nivaintervall Flodesriktning  Nivaintervall for Beraknade Summerat
ID for ar under identifierade floden i flode (%)
identifierade opaverkade vattenférande paverkade
vattenforande  forhallanden sprickor och forhallanden
sprickor och sprickzoner i
sprickzoner i paverkade
opaverkade forhallanden
forhallanden
BH1702 18,07 - 17,63 Infléde 7,51 — 5,65 100 % 100 %
7,51 -5,69 Inflode -4,03 - -4,85 N/A
-4,03 —-4,85 Infléde -15,85--16,11 N/A
-15,5--15,11 Utflode

*Inga vattenforande strukturer identifierades.

| BH85 identifieras 4 stora vattenférande strukturer i opaverkat tillstdnd med en tydlig nedatriktad
hydraulisk gradient. Strukturerna identifierades vid +11, +1,75, -8,2 och -13,9 m. Under loggning vid
opaverkade forhallanden var den nedatriktade vattenrérelsen i borrhalet s stark att impellern pa
sonden gav utslag at motsatt forvantad riktning, d.v.s. att spinner-flodesloggningen nedat i borrhalet
loggade data som att loggningen gick uppét i borrhalet. Detta indikerar en stark paverkan av
vattenrorelsen i borrhélet vilket diskuteras vidare i avsnitt 3.6.3.1. Vid loggning under paverkade
forhallanden, pumpning med 46,2 I/min, identifierades ingen ytterligare vattenférande spricka i
borrhalet &n ovan namnda. Med ett pumpfléde pa 46,2 I/min vands den hydrauliska gradienten ner
till nivan +11,2 m men lyckas inte 6verkomma den starka hydrauliska gradienten i borrhalet fran
denna niva och nerat. Det medfér att nedanliggande sprickor i borrhalet inte kan utvarderas med
avseende pa transmissivitet.

| BH86 identifieras ingen tydligt vattenférande struktur, men en indikation pa en vattenforande
spricka syns vid +6,3 m i opaverkat tillstdnd. | paverkat tillstdnd, med ett pumpfléde pa ca 20 I/min,
forstarks responsen av denna vattenférande spricka. Sammantaget identifieras ca 80 % av det
totala flodet i borrhalet. Att hela flodet inte kunde identifieras beror sannolikt pa en blockering vid
ca 44 m djup i borrhalet (noterat borrdjup uppges till 60 m).

| BH1104 identifieras tva storre vattenférande sprickor i opaverkat tillstdnd, den mest vattenforande
sprickan identifieras vid +11,53 m och den andra vid -8,93 m. Tva mindre vattenférande sprickor
identifieras vid +23,95 m och +4,7 m. Den hydrauliska gradienten i borrhalet ar svagt nedatriktad till
nivan +11 m dar den hydrauliska gradienten blir starkt nedatriktad till nivan -9 m.

| paverkat tillstand, med ett pumpflode om 52 I/min, identifieras ovan namnda vattenforande spricka
vid +11,53 m som en spricka med tydligt utflddande vatten ur borrhalet. Med pumpflédet 52 I/min ar
den hydrauliska gradienten fortsatt nedatriktad fran nivan +11,55 m, vilket tyder pa att pumpflodet
inte lyckas 6verkomma den paverkan som skapas i borrhalet frin annan paverkan, och vanda pa
den hydrauliska gradienten.

BH2001 loggades vid artesiska forhallanden med ett naturligt flode som uppméttes till 32,4 I/min vid
réroverkant. D& den hydrauliska gradienten var naturligt vand upp i borrhalet kunde inte matning
goras under opaverkat tillstand. Vid loggning identifierades flera vattenfoérande sprickor. Dessa
sprickor identifierades vid +25, +18, +12, +7,3 och +1,5 m. Borrhalet uppvisar ett avtagande flode
fran botten till roréverkant med en hydraulisk uppatriktad gradient. Den mest vattenforande
strukturen/sprickan identifieras vid nivan +12 m.

| BH2005 identifierades tre storre vattenférande strukturer/sprickor i opaverkat tillstand. Dessa
sprickor identifieras vid nivderna +10,6, +6,8 och +4,2 m med en nedatriktad hydraulisk gradient.
Vid nivan +10,9 m okar den hydrauliska gradienten kraftigt for att sedan avta vid nivan +4,2 m. Vid
loggning under paverkade forhallanden, med ett pumpflode om 52 I/min, identifieras ovan namnda
sprickor. Den hydrauliska gradienten vands till en nedatriktad gradient vid nivan +10,8 m, vilket
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innebar att sprickan vid samma niva sannolikt star for 100 % av det vatten som pumpas ur
borrhalet. Sprickorna nedanfor skapar ett utflode ur borrhalet till bergsformationen. Under tiden som
borrhalsloggningen genomférdes tkade grundvattenytan i borrhalet frAn ca 1,5 m under réréverkant
till att bli artesisk inom ca 2 timmar. Detta beror troligen pa att det var rikligt med
grundvattenbildning i omradet och att produktionsbrunnarna slutade att pumpa, vilket resulterade i
en trycknivaokning i akvifaren dd BH2005 star i kontakt med vattentakten.

I BH2205 kan inga tydliga vattenforande strukturer/sprickor identifieras, vare sig i opaverkat eller
paverkat tillstand. Under borrning antyddes det finnas flertalet sprickor, men da pumpflodet under
pumpat tillstand enbart uppnadde 0,1 I/min visar resultatet att vattenférande sprickor med
transmissivitet 6ver 6,9E-07 m?/s saknas i borrhdlet.

BH2206 var artesisk vid tillfallet for borrhalsloggning. Det artesiska flodet uppmattes till 18,5 I/min
vid réréverkant. D& den hydrauliska gradienten var naturligt vand upp i borrhalet p& grund av
artesiska forhallanden kunde inte méatning goras under opaverkat tillstand. Flera vattenférande
zoner identifieras vid loggning som utgor mellan 10 och 25 % av det totala uppmatta flodet. Den
mest vattenforande sprickan identifieras pa nivan +11,13 — +10,69 m.

| BH2207 identifierades inga vattenforande sprickor under loggning i opaverkade forhallanden. Den
hydrauliska gradienten ar naturligt riktad uppat i borrhalet. Under paverkade forhallanden, med ett
pumpflode om 1 I/min, noterades en vattenférande spricka pa nivan -7,85 —-8,3 m.

BH2208 var artesisk vid tillfallet da borrhalsloggningen genomfordes. Det artesiska flodet
uppmaéttes till 64,5 I/min vid réroverkant. | borrhalet identifierades tre tydliga vattenférande sprickor
pa nivaerna -0,55 till -0,92, -4,34 till -4,99, och -7,89 till -8,22 m. Den stérsta vattenférande sprickan
aterfinns pa nivan -4,99 till -7,89 m som uppmats utgtra ca 80 % av det totala flodet.

| BH2211 identifieras tva tydliga sektioner i borrhalet i opaverkat tillstdnd. Den ena sektionen har en
naturligt uppétriktad hydraulisk gradient som sedan évergar till en nedatriktad hydraulisk gradient
vid nivan +15,5 m som sedan vander till en uppatriktad hydraulisk gradient vid nivan -12,3 m. Under
paverkat tillstand med ett pumpfléde om 16,3 I/min forstarks den uppatriktade gradienten fran +15,5
m, medan den hydrauliska gradienten under denna niva forblir relativt opaverkad ner till botten av
borrhalet. Det indikerar att den huvudsakliga vattenférande sprickan i aterfinns vid nivan +15,5 m.
Den undre vattenforande sprickan vid -12,2 m kan inte kvantifieras da 100 % av pumpflodet ar
kopplat till den vattenférande sprickan p& nivan +15,5 m.

| BH2212 identifieras tva huvudsakliga vattenforande strukturer. Under opaverkade forhallanden
identifieras en uppatriktad hydraulisk gradienten i évre delen av borrhélet ned till nivan +16 m,
under denna niva identifieras en nedatriktad hydraulisk gradient ned till nivan -12 m. Under
paverkat tillstand, med ett pumpflode om 64,5 I/min och en avsankning pa ca 0,56 m, forstarks den
uppatriktade hydrauliska gradienten ned till nivan +16, som nedan denna niva forblir relativt
opaverkad. Resultatet tyder pa att den huvudsakliga vattenforande sprickan aterfinns pa nivan +16
m da 100 % av pumpflodet kan relateras till denna vattenforande spricka.

| BH2213 identifieras inga tydliga vattenférande strukturer i opaverkat tillstand. Den hydrauliska
gradienten ar uppatriktad i borrhalet vid opaverkade forhallanden. Vid paverkade forhallanden, med
ett pumpfléde pé ca 15 I/min och en avsankning pa 2,75 m, identifierades tre storre vattenforande
sprickor. De vattenférande sprickorna aterfinns pa nivaerna +0,5 till +0 m, -7 till -8 ,1 m och -15,4 m
till -15,7 m.

| BH2267 &r den hydrauliska gradienten i opaverkat tillstand, nedatriktad i borrhalet, bortsett fran
den Gversta metern (+36,83 till +36,16m) dar det sker ett inflode till borrhalet. | paverkat tillstand,
med ett pumpfléde pa 13 I/min och en avsankning pa 0,79 m, vands den hydrauliska gradienten
uppat ner till nivan +23,5 m. P& denna niva identifieras den huvudsakliga vattenférande sprickan i
borrhalet. Under +23,5 m &r den hydrauliska gradienten nedatriktad vilket tyder pa att 100 % av
inflodet sker i den identifierade sprickan pa +23,5 m. Da det identifierade inflodet i opaverkat
tillstdnd &r precis vid grundvattenytan ar det for ytligt for att kunna kvantifieras under paverkat
tillstand.
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BH2274 har, vid opaverkade forhallanden, en uppatriktad hydraulisk gradient ner till nivan +28 m,
under denna niva vander den hydrauliska gradienten och blir huvudsakligen nedatriktad. Det
identifieras ett inflode i borrhalet vid nivan +28,72 — +28,04 m, men da detta ar vid aktuell
grundvattenyta kan sprickan inte kvantifieras med denna metod. Under paverkat tillstdnd, med ett
pumpflode pa 7,3 I/min, identifieras en vattenférande struktur vid nivan +24,03 — +22,28 m. Den
identifierade sprickan star for 100 % av pumpflodet eftersom den hydrauliska gradienten ar
uppatriktad ned till denna niva (+24,03 — +22,28 m) och under +22,28 m fortsatt ar nedatriktad och
borrhalet &r opaverkat ner till botten av borrhéalet. Inga vattenférande strukturer identifieras under
denna niva.

BH2277 har, i opaverkat tillstand, en uppatriktad hydraulisk gradient ndgon meter under
grundvattenytan vid tillfallet for borrhalsloggning. Vid nivan +20 m vander gradienten och Gvergar till
att vara nedatriktad. Utéver denna dvergang mellan uppatriktad och nedatriktad hydraulisk gradient
identifieras inga andra vattenférande strukturer. Under paverkat tillstand, med ett pumpflode pa

4 |/min, vands den hydrauliska gradienten till att vara uppatriktad men inga tydliga vattenforande
strukturer identifieras och pumpflédet harleds till hela den undersokta sektionen vid +20 m.

| BH2301 identifieras en tydligt uppatriktad hydraulisk gradient under opaverkade forhallanden.
Inga tydliga in- eller utfléden identifieras trots att flera sprickor noterats vid borrningen. Under
paverkat tillstand, med ett pumpflode om 2 I/min, noteras ingen skillnad jamfort med ostérda
forhallanden. Allt flode antas komma jamnt fordelat ur hela borrhalet mellan nivaderna

+28,54 —-8,84 m.

| BH2302 var vattenpelaren pa enbart ca 3 m efter ca 30 dagar efter borrning. Denna laga tillrinning
indikerar att vattenforande sprickor saknas. Av den anledningen kunde ingen borrhalsloggning
genomforas i borrhalet.

| BH1702 identifieras en tydlig nedatriktad hydraulisk gradient ned till ca -17,8 m dar en tydligt
vattenférande spricka identifieras. Den hydrauliska gradienten vands under denna niva till ett
uppatriktat flode under opaverkade forhallanden. | paverkade forhallanden, med ett pumpflode pa
5 I/min, vands den éversta sektionens hydrauliska gradient, ner till nivan +7,51 m till ett uppatriktat
flode. Under denna niva ar den hydrauliska gradienten fortsatt nedatriktad och borrhalet ar
opaverkat av pumpning vilket gor att sprickorna under inte gar att kvantifiera. Tydliga vattenforande
sprickor identifieras vid nivan -4,03 till -4,85 m och -15,85 till -16,11 m.

3.6.3 Beraknad transmissivitet utifran spinner-flodesloggning

| utvarderingen har summan av identifierade sprickors floden antagits vara lika med det totala
flodet. Detta ar en férenklad modell med hansyn till framfor allt att inte hela det vattenmaéttade
djupet har loggats i pumpade forhallanden. Detta medfér att flodesloggning under pumpade
forhallanden ej méter in- eller utfldden som sker ovanfor sondens startposition under paverkade
forhallanden och om det finns vattenforande sprickor precis i botten av borrhalen. Sannolikt finns
det ocksa sma, icke identifierade sprickor som star for en mindre del av flodet. Aven om grafen
visar att sma sprickor kan utgora en liten av det totala flodet ar det de stora vattenférande
sprickorna som &r huvudsyftet med undersdkningen och som kvantifieras. Med hansyn till detta ska
redovisade transmissiviteter for individuella sprickor och sprickzoner tolkas i jamférande syfte
snarare &n som exakta varden.

Utvarderad helhalstransmissivitet redovisas i tabell 10 och transmissivitet for individuella sprickor
redovisas i tabell 11. | de fall dar pumpflodet inte lyckades vanda den hydrauliska gradienten gar
inte transmissiviteten att kvantifieras da ett flode inte kan faststallas for strukturen/sprickan.

Pumptester for att erhalla transmissivitet genomfordes inte i BH2001, BH2206 och BH2208 pa
grund av att dessa borrhal var artesiska.
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Tabell 10: Beraknade totala transmissiviteter for borrhal baserat pa ekvation 1 och ekvation 2,
se avsnitt 2.7.3.

Borrhéls ID Transmissivitet (Ekv 1) Transmissivitet (Ekv 2)
(m?/s) (m?/s)
BH85 1,7E-03 1,9E-03
BHB86 1,1E-03 9,6E-04
BH1104 1,1E-03 1,2E-03
BH2001 3,6E-04 3,9E-04
BH2005 1,1E-03 1,2E-03
BH2205 6,9E-07 6,9E-07
BH2206 9,9E-04 1,1E-03
BH2207 1,1E-05 1,1E-05
BH2208 3,4E-04 3,6E-04
BH2211 2,8E-04 3,3E-04
BH2212 1,9E-03 2,2E-03
BH2213 8,7E-02 9,8E-04
BH2267 2,7E-04 3,1E-04
BH2274 9,7E-05 1,0E-04
BH2277 2,2E-04 2,3E-04
BH2301 8,2E-06 9,6E-06
BH1702 2,1E-04 2,3E-04

Tabell 11: Transmissivitet for enskilda sprickor eller sprickzoner identifierade med flodesloggning
och berdknade med ekvation 3, se avsnitt 2.7.3.

Borrhals ID Djupintervall (nivd m.6.h.) Transmissivitet (m?/s)
BH85 11,94 - 10,78 1,6E-03
1,68 - 0,96 -
-7,9 —-8,26 -
-8,74 - -8,94 -
-13,46 — -13,96 -
BH86 7,79 - 6,37 9,4E-05
BH1104 11,52 -10,85 1,1E-03
0,73-0,47 -
-8,7—-9,14 -
BH2001 24,94 — 22,72 1,1E-05
18,68 — 17,46 3,0E-05
12,48 - 11,2 1,4E-04
7,98 — 6,58 9,3E-05
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Borrhéls ID Djupintervall (nivd m.6.h.) Transmissivitet (m?/s)

1,84 1,42 4,9E-05
BH2005 10,84 — 10,13 1,1E-03
6,87 — 6,56 -
4,4-413 -
BH2205 39,13 — 25,79 6,9E-07
BH2206 21,36 — 20,97 7,7E-05
19,14 — 18,78 1,9E-04
11,13 - 10,69 2,6E-04
6,04 — 5,65 1,5E-04
1,65—1,26 9,9E-05
-2,52 —-2,99 2,0E-04
BH2207 -7,85—-8,3 1,1E-05
BH2208 -0,55 —-0,92 4,1E-05
-4,34 — -4,99 2,6E-04
-7,89 —-8,22 3,7E-05
BH2211 16,25 — 14,95 2,8E-04
BH2212 16,02 — 15,71 1,9E-03
BH2213 0,54 — 0,09 1,9E-05
7--81 3,5E-05
-15,4 — -15,7 3,4E-05
BH2267 23,8 - 234 2,7E-04
BH2274 24,03 — 22,28 1,2E-04
BH2277 15,27 — 1,83 2,2E-04
BH2301 28,54 - -8,84 8,2E-06
BH1702 7,51 - 5,69 2,1E-04

3.6.3.1 Observationer under spinner-flédesloggning

Vid loggning av BH85, BH1104 och BH2005 noterades tydliga flodeszoner under opaverkade
forhallanden, vid loggning nedat blev impellern starkt paverkad och loggade varden som om
sonden skulle hissats uppat i borrhalet. Da det tydliga sdgtandsmoénster som ar karakteristiskt for
paverkan frdn kommunens produktionsbrunnar noterats vid BH1104 undersoktes den hydrauliska
gradienten i omradet under den tid som borrhalsloggning genomférdes i BH85, BH1105 och
BH2005.

Det noteras tydligt att den hydrauliska trenden i BH1104 &r negativ under alla tillféallen som
borrhalsloggning genomférdes, vilket tyder pa sjunkande nivaer. Dessa sjunkande nivaer beror pa
att produktionspumparna i den intilliggande vattentakt pumpar och skapar en hydraulisk gradient.
For tidpunkten som borrhalsloggning genomférdes i BH85, BH1104 och BH2005 &r den hydrauliska
gradienten i BH1104 tydligt negativ vilket tyder pa att produktionsbrunnarna skapar en hydraulisk
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gradient och paverkar brunnarna med ett fléde ur brunnen BH85, BH1104 och BH2005 vilket
noteras under borrhalsloggningen, se figur 40 och figur 41. Den paverkan som skapades fran
produktionsbrunnarna gick inte att éverkomma med pumpning direkt i brunnen.

28
27,5
27
26,5
<
Q
£ 96 Niva BH1104
T Loggningintervall av BH1104
= Trendlinje: Loggningintervall BH1104
255 N —— Loggningintervall av BH2005
\\\ Trendlinje: Loggningintervall BH2005
25 \\

24
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Figur 40: Den hydrauliska trenden (bl& och réd streckad linje) i BH1104 vid tiden som loggning
genomfordes i BH1104 och BH2005 (bla och rod linje).
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Figur 41: Den hydrauliska trenden (rod streckad linje) i BH1104 vid tiden som loggning
genomfdrdes i BH85 (rod linje).
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3.6.4 Spinner-flodesloggning vid injekteringsborrhal

Borrhalsloggningen i teststrackorna for ridainjektering i sédra och sydvéstra delarna av File hajdar-

takten identifierade tydliga vattenférande strukturer, figur 42.
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Figur 42: Borrhalens lage i teststrackorna for ridainjektering vid File hajdar-takten.
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| teststracka 1 (T1IBHXXX) i revkalkstenen identifierades vattenférande sprickor i samtliga 6 borrhal
pa 40 m, 50 m och 55 m.u.my i borrhalen. | teststracka 1 (TLBHXXX) i revkalkstenen identifierades

vattenférande sprickor i samtliga 6 borrhal p& 40 m, 50 m och 55 m.u.my. i borrhalen. Den mest

genomslappliga sprickan var 55 m.u.my. som ocksa &ar tydligt hydrauliskt kopplad mellan samtliga 6

injekteringsborrhal i samma vattenforande lager. Detta vattenférande lager sammanfaller val med

overgangen mellan revkalksten och margelsten som tolkades i geofysikundersékning med tTEM
(WSP, 2023a).

| teststracka 2 (T2BHXXX) i den lagrade kalkstenen identifierades vattenférande sprickor i flera av
borrhdlen. | teststracka 2 var den mest framtradande sprickan vid 60 m.u.my, som identifierades i

flera av borrhalen. | teststracka 2 var den mest framtradande sprickan vid 60 m.u.my., som

identifierades i flera av borrhalen. Daremot var det vattenforande lagret mindre distinkt jamfért med

det vattenforande lagret i teststracka 1.

Injekteringsarbetet redovisas i ett separat PM, benamnt Ridainjektering - File hajdar och Vastra
brottet (WSP, 2023b)
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3.6.5 Uppmatt temperatur och elektrisk konduktivitet
| Tabell 12 redovisas identifierade vattenrorelser med uppmatt temperatur och elektrisk
konduktivitet. BH2001 kunde inte méatas i opaverkade forhallanden pa grund av det artesiska flodet
vilket motsvarar paverkat tillstdnd. Borrhalet BH2302 var avsett att borrhalloggas, dock var
grundvattennivan i borrhalet for 1agt for att genomféra borrhalsloggning under paverkat tillstand.
Fullstandiga loggar redovisas i Bilaga F.

Tabell 12: Djupintervall (m) for identifierade vattenrorelser och deras uppmatta temperatur och
elektriska konduktivitet i opaverkade och pumpade forhallanden.

ID Djupintervall ['C] [uS/cm] Djupintervall ['C] [uS/cm]
for for
identifierade identifierade
vattenforande vattenforande
sprickor och sprickor och
sprickzoner i sprickzoner i
opaverkat paverkat
tillstand tillstand
BH85 12,66 - 11,80 7,79-7,73 293-307 11,15-10,60 7,62 -7,63 270-266
11,33 -10,63 7,68 —-7,63 305-268
BH86 29,51 — 28,68 7,75 228 -232 148-129 7,82 239 — 247
11,18 -9,91 7,82 226 -230 8,2-7,2 7,83 236 — 239
6,97 — 6,19 7,85 231 - 235
13,41 -11,15 361 — 283
BH1104 ’ ’ 74-734 -11,14 —-14
0% 1203--1572 739 %as 204-385 88 739-7,44 284-364
BH2001 N/A N/A N/A -* * *
BH2005 1,36 -1,0 7,38 276 -338 1,36-1,0 738 279 — 306
5,55 7,72 240 5,55 768 297
BH1702  -3,8 7,72 283 -3,8 771 303
-16,5 - -20,7 7,73-7,94 298-718 -16,5--20,7 773_-795 332-683
BH2301 0,0--10,0 7,71-7,73 280-395 0,0--3,7 771-7.72 275- 346
8,16 — 8,22 1002 -
BH2302  -22--235 943 N/A N/A N/A

*Inga vattenforande sprickor identifierades

| BH85 vid nivan +12,4 — +10,4 m stiger den elektriska konduktiviteten fran 290 uS/cm till 306
uS/cm (78-80 mg/l omréknat till NaCl) for att sedan avta till 266 uS/cm (70 mg/l). Fran denna
Okning &r den elektriska konduktiviteten stabil och forandras inte ned till botten av loggat djup.
Temperaturen i borrhalet var vid tillfallet for loggningen ca 8 °C vid grundvattenytan och avtog ner
till 11 m under grundvattenytan (+11 m) till ca 7,63 °C, darefter var temperaturen stabil ner till
botten av loggat djup. Vid loggning under paverkade forhallanden uppmattes en lagre konduktivitet
(ca 20 pS/cm) jamfort med paverkade forhallanden. Den tydliga 6kningen av elektrisk konduktivitet
vid +12,4 m i opaverkat tillstdnd som sedan avtar nedat i borrhalet, har under paverkade
forhallanden enbart blivit en minskning i elektrisk konduktivitet vid +11,4 m. Temperaturen &r stabil i
borrhalet pa ca 7,63 °C och férandrade sig inte fran opaverkat tillstand till paverkat tillstand.

| BH86 varierar den elektriska konduktiviteten mot djupet. Vid grundvattenytan ar den elektriska
konduktiviteten ca 230 uS/cm som sjunker till 223 uS/cm och sedan okar till 235 uS/cm vid nivan
+6 under opaverkade forhallanden (varierar mellan 60 och 62 mg/l omréknat till NaCl).
Temperaturen ar ca 7,75 °C vid grundvattenytan och okar till 7,85 °C vid botten av loggat djup.
Under paverkade forhallanden syns en tydlig 6kning av elektrisk konduktivitet vid +12,85 m, fran
232 pS/cm till 247 pS/cm (fran 62 mg/l till 65 mg/l NaCl) som sedan avtar och varierar mellan 233
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och 239 uS/cm (63 mg/l NaCl) mot botten av loggat djup. Temperaturen ar stabil pa 7,82 °C under
hela loggningen.

BH1104 har en tydlig variation i elektrisk konduktivitet. Vid grundvattenytan ar den elektriska
konduktiviteten ca 388 uS/cm (101 mg/I NaCl) som sedan avtar tydligt ned till nivan +11 m, dar den
sjunkit till 284 puS/cm (74 mg/l NaCl). Den elektriska konduktiviteten &r sedan stabil till nivan -12,86
mdar det sker en snabb 6kning upp till 388 pS/cm (101 mg/I NaCl) ned till botten av borrhalet.
Temperaturen i borrhalet foljier samma moénster som den elektriska konduktiviteten och &r 7,52 °C
vid grundvattenytan som sedan sjunker till 7,34 °C for att sedan oka till 7,44 °C i botten av
borrhélet. Vid paverkade forhallanden forblir den elektriska konduktiviteten runt 285 puS/cm

(74 mg/l NaCl) ner till nivan -10,6 m, under denna niva okar den elektriska konduktiviteten gradvis
till 363 puS/cm (95 mg/l NaCl) till botten av borrhalet. Temperaturen foljer aterigen samma monster
som den elektriska konduktiviteten i borrhalet, med en temperatur pa 7,34 °C som okar till 7,44 °C
ned till botten av borrhalet.

BH2001 har en relativt konstant elektrisk konduktivitet och temperatur under loggning i artesiska
forhallanden. Den elektriska konduktiviteten varierar mellan 338 och 342 uS/cm (ca 88 mg/l NaCl)
over djupet och temperaturen uppmats till ca 7,64 °C.

For BH2005 varierar den elektriska konduktiviteten mellan 290 och 300 uS/cm (76 till 79 mg/l) fran
grundvattenytan ned till nivan +14,9 m dar den elektriska konduktiviteten sjunker till 269 uS/cm. Vid
nivan +1,41 m 6kar den elektriska konduktiviteten fran 277 pS/cm till 335 pS/cm (71 till 88 mg/l
NaCl). Temperaturen ar som hdgst nara ytan i borrhalet, vid nivan +35 m, och uppméts till ca

8,86 °C. Darefter avtar temperaturen till 7,36 °C pa nivan +10,5 m, temperaturen &r sedan ar stabil
ned till botten av borrhalet. Under paverkade forhallanden &r den elektriska konduktiviteten i
BH2005 relativt konstant pa ca 266 uS/cm (70 mg/l NaCl) ned till nivan +1,25 m déar den elektriska
konduktiviteten okar till 306 uS/cm (81 mg/l NaCl). Temperaturen ar stabil runt 7,35 °C i hela
borrhélet.

| BH1702 tkar den elektriska konduktiviteten i tydliga steg, pa nivaerna +5,5 m (frdn 225-241
pS/cm, motsvarar 60—64 mg/l NaCl), -3,9 (fran 259-292 uS/cm, motsvarar 68—77 mg/l NaCl) och
-16,5 m (frdn 291-718 uS/cm vilket motsvarar 77—-184 mg/l NaCl) mot botten av borrhalet. Under
bade opaverkade och paverkade forhallanden ter sig den elektriska konduktiviteten likadant.
Temperaturen i BH1702 &r relativt konstant under hela loggningen med en temperatur runt 7,73 °C.

| BH2301 ar den elektriska konduktiviteten stabil ner till en niva pa +0 dar den okar gradvis ned till
botten av borrhalet (fran 277 till 393 puS/cm, vilket motsvarar 72—102 mg/l NaCl). | paverkat tillstand
intraffar den gradvisa 6kningen av elektrisk konduktivitet vid samma niva (+0 m) men uppnar en
hogre elektrisk konduktivitet, 343 uS/cm (motsvarande 89 mg/l NaCl). Temperaturen ar relativt
konstant pa ca 7,73 °C i hela borrhalet.

I BH2302 uppgick den elektriska konduktiviteten till 1002 uS/cm (vilket motsvarar 255 mg/l NaCl)
pa nivan -22 m. Temperaturen i borrhalet uppgar till ca 8,18 °C i botten av borrhalet. Da
vattenpelaren enbart var 2 m finns det en mdjlighet att temperatursonden visar en helt stabiliserad
temperatur som beror pa att temperatursonden inte hann méta helt korrekt vattentemperatur.

3.6.6 Geometrisk korrelation av vattenforande lager

For samtliga borrhals som undersoks med spinner-flodesloggning kan de identifierade
vattenforande lagren sedan jamforas mot beraknade nivaer for de sub-horisontella planen, givet
den punkten for borrhalet som undersoktes. Dessa nivaer kan sedan korreleras mot den
hydrogeologiska numeriska modellen (WSP, 2023c). Differensen mellan uppmatt niva i falt och
modellniva kan analyseras statistiskt for att rakna fram percentilerna, med denna analys kan den
numeriska hydrogeologiska modellen justeras: Lager kan hojas, sénkas eller roteras.
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Uppmatt elektrisk konduktivitet har anvants till att berakna salthalten i borrhalen och hur salthalten
varierar mot djupet, se avsnitt 2.7.4. Data fran borrhalsloggning avseende elektrisk konduktivitet har
anvants for att kalibrera saltvattenmodellen som finns uppréattad éver undersokningsomradet (WSP,
2023c).

3.7 ENHALSPUMPTEST

Resultat frin samtliga borrhal dar pumptester har genomforts i samband med spinner-flodesloggning for att
fa ett representativt varde pa transmissiviteten, redovisas i for passning av observerad
trycknivadata mot typkurva, se bilaga d.

tabell 13 med borrhdlens lage i figur 2. Hogst utvarderad transmissivitet av utférda tester forekommer i
BH2212 som ligger vaster om File hajdar-takten. Enhalspumptest i BH2302 genomférdes inte d&
grundvattennivan lag stabilt pa en niva runt -21 m, vilket motsvarar en vattenpelare pa enbart ca 3 m.

For passning av observerad trycknivadata mot typkurva, se Bilaga D.

Tabell 13: Utvarderad transmissivitet och magasinskoefficient fran enhalspumptester.

ID Start/Stopp Fléde  Utvarderad Specifik Wellbore Magasinskoefficient
pumpning [lI/min] transmissivitet kapacitet skin [-] [-]
[m?/s] (Q/dh) [m?/s]
BH85 14:56/15:09 46,2 2,3E-03 2,1E-03 0 2,2E-03
BH86 13:35/14:00 20 1,6E-04 1,9E-04 -1,125 2,6E-04
BH1104 11:56/12:17 52 1,4E-03 2,6E-03 -2,025 5,2E-02
BH2001 -* -* 3,6E-04 -* -*
BH2005 16:30/16:45 52 1,3E-03 8,2E-04 0 6,1E-07
BH2205 10:50/11:07 0,1 1,8E-06 6,3E-07 0 6,2E-03
BH2206 -* 18 -* 1,0E-03 -* -*
BH2207 17:48/18:05 1,0 8,4E-06 1,1E-05 0 1,3E-04
BH2208 -* 85,5 -* 3,5E-04 -* -*
BH2211 16:09/16:31 16,3 Ex 2,9E-04 0 -rx
BH2212 11:19/12:22 64,5 2,5E-03 2,0E-03 0 1,8E-03
BH2213 14:15/15:02 14,7 4,0E-05 8,8E-05 -1,95 2,5E-03
BH2267 9:50/10:33 13,0 2,2E-04 1,6E-04 0 8,2E-06
BH2274 11:32/12:06 7,2 1,0E-05 1,0E-04 -5 5,0E-04
BH2277 15:18/15:37 4,0 6,7E-05 5,1E-05 0 3.23E-06
BH2301 10:46/11:08 2,0 2,0E-05 2,0E-05 0 4,8E-07
BH2302 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
BH1702 -** 5 -xx 2,1E-04 -rx -F*

*Ingen pumpning genomfordes p.g.a. artesiska forhallanden.
**Ingen loggning av trycknivaforandring.
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3.8 VATTENPROVTAGNING

3.8.1 Stabilaisotoper

Isotopanalyserna fran Tingstade trask visar att detta ytvatten ar paverkat av en betydande
avdunstning jamfoért med Ovriga prover, se gronmarkerade punkter i figur 43. Resultaten fran
isotopanalyserna fran ytligt grundvatten i jord (inklusive kallvatten och proverna tagna vid SMHI:s
matstation) har en relativt stor spridning, se rédmarkerade punkter i figur 43, delvis beroende pa att
detta vatten inte utgérs av en homogen vattenmassa. Isotopsammansattningen i ytligt grundvatten
kan i olika grad paverkas av provtagningsdjup, jordprofilens sammanséattning, avdunstning,
nederbdrd och skillnader i tillrinning. Analyserna av berggrundvatten frn storre djup an 20 meter
eller tydligt naturligt utstrommande berggrundvatten pavisar den mest negativa isotopkvoten (3180
ca -11 till -12%o och 82H ca -80%.) dar vi har storst andel 10 kvar i vattnet da dessa grundvattenror
ar minst utsatta for avdunstning. Berggrundvattnet uppvisar &ven minst spridning, se gulmarkerade
punkter i figur 43. Isotopresultaten for berggrundvatten sarskiljer sig tydligt fran ytligt grundvatten
uttaget fran olika nivaer i jordprofilen i prover tagna mellan juli och september 2022.

Den negativa kvoten ifr&n vattenprover uttagna under vintern (dec—april) beror till stor del p& den
isotopfraktionering som sker vid fasforandring, tex fran vatten till snd. Dessa vinterresultat
Overlappar isotopresultaten fran sommaren i djupare (>20 m) berggrundvatten, se gulmarkerade
punkter i figur 43, vilket visar att grundvattenbildningen i omradet sker pa vintern och att
isotopsammansattningen varierar lite éver aret i djupare liggande berggrundvatten.
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Figur 43: Resultaten av stabila isotopanalyser av vate och syre (6°H och §'80) utférda péa olika typer
av vatten mellan juli 2022 och april 2023.

Vinterns samtliga analyser, se blamarkerade punkter i figur 43, visar pa negativa isotopresultat, i
medeltal 6°H = -82,2 och 680 = -11,8 som plottar med relativt liten spridning i grafens nedre
vanstra horn, vilket éverlappar isotopresultaten fran sommaren i djupare (>20 m) berggrundvatten,
se gulmarkerade punkter i figur 43. | en jamforelse mellan ytligt grundvatten (VK rér) och
grundvatten i berg mellan februari och april 2023 ar isotopsammansattningen likartad oavsett typ av
vatten (se figur 44). Effekten av avdunstning gar dven att se i en sommar-vinterjamforelse mellan
ytligt grundvatten (VK1802) och kéllvatten (Jarnvagsbank), se figur 45.
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Figur 44: Isotopsammansattningen for ytligt grundvatten jamfort djupare grundvatten i berg
mellan februari och april ej gar att sarskilja.
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Figur 45: Avdunstningseffekter pa ytligt grundvatten under sommaren och likartad
isotopsammansattning under vintern jaAmfért med djupare liggande grundvatten.

3.8.2 Vattenkemi

For att sarskilja och karakterisera olika typer av vatten finns hundratals &mnen och féreningar att
analysera. SGU har i en studie av bergborrade dricksvattenbrunnar pavisat tydligt forhojda halter av
bor och strontium p& Gotland (Ek, B.-M., Thunholm, B., Ostergren, |. & Mjones, L., 2007). Dessa
halter har sitt ursprung i den sedimentéara berggrunden. | en jamférelse mellan ytligt grundvatten
och djupare grundvatten i berg mellan januari—september 2023 for &mnena bor och strontium visar
ytligt grundvatten pa laga halter medan grundvatten i berg visar pa héga halter (se figur 46 och
Figur 47), vilket visar att man tydligt kan séarskilja dessa typer av vatten, oavsett arstid.
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Figur 46: Haltvariationer av strontium och bor mellan januari och juni 2023 i ytligt
grundvatten jamfort mot djupare berggrundvatten.
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Figur 47: Haltvariation for strontium och bor i ytligt grundvatten, forstorat fran figur 46.

For grundvattenror i jord och ytvatten varierar medelhalten bor mellan 1 och 20 g/l och
medelhalten strontium varierar mellan 0 och 100 ug/l. For bergbrunnar och kallvatten varierar
daremot medelhalten bor mellan 100 och 3000 pg/l och medelhalten strontium varierar mellan 150
och 1000 pg/l. Bor aterfinns som lattlosligt borat i de flesta bergmineral och i marina avlagringar
som oftast forekommer i berg. Strontium finns i de flesta bergmineral och i marina avlagringar som
forekommer i berg, strontium &r aven lattlésligt i vatten. Berggrunden i undersékningsomradet ar en
kalksten eller margelsten, vilka badadera ar marina avlagringar. Beroende pa uppehallstiden for
vattnet i berget ansamlas hdgre halter av bor och strontium vilket aterspeglar ursprunget pa vattnet
och darmed kan vattnet karakteriseras.

Vid vidare analys av analyserade vattenprover fran bergborrhal, grundvattenrér i jord och
ytvatten/kallmiljcer har bergborrhalen en markant hogre medelhalt av amnena bor och strontium.
Samma férhallande galler for natrium, fluorid, magnesium och sulfat éver matperioden mellan
januari och september, se figur 48—figur 50. | de analyserade proverna ar den organiska halten
hogre i grundvattenror i jord &n i bergborrhal och periodvis higre an i ytvatten/kélla, se figur 51.
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Figur 48: Uppmatt medelhalt av bor och strontium i olika typer av provtagningsmiljoer for
varje manad under 2023.
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Figur 49: Uppmatt medelhalt av natrium och sulfat i olika typer av provtagningsmiljoer for
varje manad under 2023.
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Figur 50: Uppmaétt medelhalt av magnesium och fluorid i olika typer av provtagningsmiljoer
for varje manad under 2023.
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Figur 51: Uppmatt medelhalt av organiskt material (COD-Mn) i olika provtagningsmiljoer for
varje manad under 2023.
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| nagra av de bergborrade brunnarna 6verensstammer den kemiska sammansattningen med
jordborrade brunnar vilket sannolikt beror pa att berggrundvattnet ar nybildat eller att
jordgrundvatten kommit in via spricka i berget eller mellan foderrérets ytterkant och berg.

Liknande finns det ytvattenpunkter som visar karaktar av bergvatten, som vatten provtaget i
Lummelunda och i kélla vid jarnvagsbank. Den kemiska sammansattningen av dessa provpunkter
visar p& hogre halter av bor, strontium, magnesium, fluorid, natrium och sulfat med en lagre halt av
organiskt material (COD-Mn). Analyserna tyder pd att vattnet ur dessa punkter har ett ursprung
som har en langre uppehallstid i berg till skillnad fran 6vriga punkter ur ytvatten/kallvatten. Halterna
bor och strontium haller sig relativt jamna Over aret vilket tyder pa att uppehallstiden for vattnet i
berget &r relativt lang oavsett vinter- eller sommarsasong, se figur 52—figur 54.

1000

800

600

Strontium, Sr (ug/1)

400

200

Teckenforklaring
A Grundvattenrér i jord

® Bergborrhal o ®
B Kalla
Ytvatten ®
[ ]
®
[ ]
[ ] [ ]
BH1801B @
® L ]
BH80 [ ]
Lummelunda \ °
—& [ ] ®
Kalla vid jarnvagsbank
BH2006 ®
BH2102 Prosthulet

40,50t
L Aé“‘ﬁ‘-

10 100 1000 10000
Bor, B (ug/1)

Figur 52: Medelvarde av bor/strontium for samtliga analyserade prover i bergborrhal,
grundvattenror i jord, ytvatten och kalla. BH2102 har enbart ett prov under hégvattensésong.

10330449 - Faltrapport Slite 2023 | 79



160

Lummelunda
120
=
an
E
<
o 80
v
i
El
v
BH80
e Y
40 Kalla vid jarnvagsbank
L]
° * ¢ o® [ ]
(@ ®®  BH1go1B
a ————BH2006
.Q_——Prosth BH2102
0 4
0 40 80 120

Natrium, Na (mg/l)

EEe)»

Teckenférklaring
Grundvattenrér i jord
Bergborrhal
Kalla
Ytvatten

160

200

Figur 53: Medelvarde av sulfat och natrium for samtliga analyserade prover i bergborrhal,
grundvattenror i jord, ytvatten och kéalla. BH2102 har enbart ett prov under hégvattensésong.
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Figur 54: Medelvarde av magnesium och fluorid for samtliga analyserade prover i
bergborrhal, grundvattenrér i jord, ytvatten och kalla. BH2102 har enbart ett prov under

hégvattensédsong.
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| flera av bergbrunnarna finns det en tydlig koppling mellan halter av bor, strontium, fluorid, natrium,
magnesium och sulfat som forekommer i signifikant hégre halter jamfért mot grundvattenrdr i jord.
Halten organiska @amnen, COD-Mn, férekommer &ven i lagre halter i bergsbrunnarna, se figur 55.
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Figur 55: Medelvéarde av organiskt material (COD-Mn) samtliga analyserade prover i
bergborrhal, grundvattenrér i jord, ytvatten och kalla. BH2102 har enbart ett prov under
hégvattensésong.

Alla grundvattenror i jord har laga signifikanta halter av bor, strontium, fluorid, natrium, sulfat och
magnesium. Samtidigt ar halterna av organiska &mnen (COD-Mn) i regel hogre an jamforelsevis
bergborrade brunnar. En sammantagen beddmning ar att inget av de analyserade proverna visar
att vattnet fran grundvattenror i jord har ett ursprung med lang uppehallstid i berg.

Provtaget vatten fran ytvatten eller kallmiljer visar kemisk sammansattning som har lika halter
samt variation éver aret som grundvattenrér i jord, med vissa undantag. Vattnet fran Lummelunda
har hogre halter av namnda parametrar och visar darmed p& langre uppehallistid i berget. Aven
vattnet fran Kalla vid jarnvagsbank visar kemisk sammansattning som &r snarlik bergsbrunnar med
hogre halter av nAmnda parametrar.

Vidare kan vi aven se att flera bergbrunnar kan ha véxlingar mellan nybildat vatten och
berggrundvatten, vilket sannolikt ar kopplat till fluktuationer i grundvattenbildning. Detta kan man se
i brunn BH80, BH1111 och BH1801B déar provtagning under januari till april visar 1aga halter bor,
strontium, magnesium, fluorid, natrium och sulfat. Vid provtagning i maj sker en markant 6kning av
bor, strontium, magnesium, fluorid, natrium och sulfat i samtliga nd&mnda brunnar som sedan visar
pa ett avtagande mot september nar grundvattenbildningen ater okar i omradet, se figur 56—figur
58.
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Figur 56: Variation av magnesium- och fluoridhalt for varje manad under 2023 i utvalda
borrhal.
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Figur 57: Variation av natrium- och sulfathalt for varje manad under 2023 i utvalda borrhal.
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Figur 58: Variation av bor- och strontiumhalt for varje manad under 2023 i utvalda borrhal.

Det &r flera bergbrunnar som visar laga halter av namnda @mnen under period med mycket
grundvattenbildning, men néar nettonederbérden avtar 6kar halterna markant. Nar
grundvattenbildningen ater 6kar sjunker halterna. Resultatet tyder pa att dessa brunnar sitter i
revkalksten dar det forekommer mycket vertikala sprickor vilket tyder pa en kort uppehallstid for
vattnet i berget.

En bergbrunn, BH2006, som sitter i dstra kanten av Tingstade trask, har tydligt lagre halter &ven
under perioder med lite grundvattenbildning. Den kemiska sammanséattningen sammanfaller val
med den kemiska sammanséttningen for grundvattenror i jord och ytvatten/kéllvatten. Den kemiska
sammansattningen tyder pd att vattnet inte ar ett berggrundvatten, da uppehallstiden for vattnet ar
kort, och att vattnet i borrhalet istallet kommer fran intilliggande jordlager.

Bergsbrunnarna BH80, BH1111, BH2102 och BH1801B &r beldgna i narheten till File hajdar-tékten:
BH80 ligger dster om takten, BH1111 och BH2102 ligger vaster om takten och BH1801B &r
belagen séder om takten, pa langst avstand fran File hajdar-takten och i nara anslutning till Natura
2000-omradet Hejnum Kallgate. BH2102 har enbart provtagits vid ett tillfalle under vintern 2023 dar
analysresultatet visar pa laga halter av bor, strontium, fluorid, magnesium, natrium och sulfat. Da
BH2102 ar installerat i narheten till BH1111 och sitter i samma revkalksten skulle analysresultatet
sannolikt visa pA samma manadsvariation i de kemiska parametrarna som BH1111.
Analysresultatet och den variation som forekommer under sdsong med mycket och lite
grundvattenbildning tyder pa att dessa brunnar sitter i revkalkstenen. | denna revkalksten
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forekommer det mycket vertikala sprickor som tillater snabb grundvattenbildning. Det forekommer
aven en kort uppehallstid for vattnet i berget.

BH2006, som sitter i Tingstade trasks ostra kant, visar pa laga halter av bor, strontium, natrium,
sulfat, magnesium och fluorid vid samtliga provtagningstillfallen jamfért mot andra bergbrunnar.
Resultatet tyder pa att vattnet i BH2006 har en kort uppehalistid i berget och &ar starkt influerat av
jordvatten. Den kemiska syreférbrukningen, COD-Mn, &r i medel hégre jamfért mot andra
bergborrade brunnar vilket &r i linje med den uppmatta kemiska férbrukning fran grundvattenror i
jord.

Det finns en tydlig skillnad i analyserade halter av bor, strontium, fluorid, natrium, magnesium och
sulfat mellan bergbrunnar, grundvattenrér i jord och ytvatten/kallvatten.

Vid analys mellan kalciumhalt och bor identifierades sambandet att kalciumhalten &r lagre vid hogre
halter bor, se figur 59.
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Figur 59: Medelhalten av bor och kalcium i samtliga provtagna punkter under 2023.

D4 bergarten vid provtagningspunkterna ar en kalksten (revkalksten, margelsten eller lagrad
kalksten) ar vattnet i kontakt med marina avlagringar, vilket innebar hégre halter bor fér grundvatten
i berg. Vid narmare analys av den kemiska sammansattningen identifierades dock ett liknande
samband mellan kalcium och sulfat, att vid hégre halter sulfat ar lagre kalciumhalter i grundvattnet i
berget, se figur 60.
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Figur 60: Medelhalten av kalcium och sulfat i samtliga analyserade provtagningspunkter. |
flertalet av analyserat ytvatten och grundvattenrdr i jord ar analyserad sulfathalt under
detektionsgransen for metoden pa laboratoriet (<0,2 mg/l).

Analysen mellan kalcium och sulfat visar att grundvatten, oberoende av om det &r ytligt grundvatten
eller berggrundvatten, innehaller hoga halter kalcium. | berggrundvattnet, som har en langre
uppehallstid i berget, har kalciumet reagerat med sulfatet vilket faller ut gips som i sin tur ar ett
svarlosligt salt. Det betyder att i gips bildas som ett sprickmineral och inte l6sligt i vattnet. | ytligt
grundvatten i jord och ytvatten férekommer hogre organiska halter samt lagre eller obefintliga halter
sulfat vilket gor att reaktionen mellan kalcium och sulfat inte sker i samma omfattning. Vidare sa
kan gips I6sas upp om det ar hogre organiska halter (COD-Mn). Resultatet fran ytligt grundvatten
visar att det &r hdgre organiska halter.

Att halten sulfat ar hogre i grundvatten i berg beror pa att marina avlagringar i regel innehaller
hogre halter sulfat &n vad som aterfinns i jordlager.

D& samtliga prover har analyserats i falt med en YSI Pro-DSS for att eventuellt identifiera en
ytterligare parameter &n temperatur som kan indikera vattnets ursprung. Ett samband mellan dessa
parametrar har forsokt identifieras genom att jamféra bor mot uppmatt syrehalt. Resultatet visar att
det finns ett visst samband mellan uppmétt syre och bor jamfért mot bergborrhal, grundvattenror i
jord och ytvatten/kalla. Den uppmatta syrehalten visar generellt hogre halter i ytvatten/kélla och
grundvattenror i jord an vad det gor i bergborrhal, med vissa undantag. Daremot ar enbart uppmatt
syrehalt i falt inte tillréckligt fér att géra en karakterisering av vattnets ursprung, se figur 61.
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Figur 61: Medelvardeshalt av bor/syre for prover i bergbrunnar, grundvattenror i jord,
ytvatten och kalla.

Uppmatt syrehalt i bergborrhal har generellt en lagre syrehalt, mellan 3 och 9 mg/l, och &r enligt
SGU, anaeroba till svagt aeroba (SGU 2013:01). Syrehalten i grundvattenror i jord och
ytvatten/kallvatten har en syrehalt pa mellan 6 och 13 mg/l med vissa undantag och klassas som
svagt aeroba till aeroba.

Generellt ligger syrehalten hdgre i grundvattenrér i jord och i ytvatten/kélla, men enbart uppmétt
syrehalt i falt ar inte tillrackligt for att karakterisera vattnets ursprung.

Vid applicering av konstaterat samband mellan strontium och bor har vatten fran bergborrhal och
grundvattenror i jord i nara anslutning Natura 2000-omraden plottats mot varandra for att
karakterisera vattnet, se figur 62.
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Figur 62: Jamforelse av jordvatten och bergvatten fran borrhal i nara anslutning Natura
2000-omradena Hejnum Kallgate, Bojsvétar, och Grodvét.

Vid analys av kemiparametrar frdn brunnar och grundvattenror fran olika Natura 2000-omraden
forekommer en tydlig skillnad i bergbrunnar och grundvattenror i jord. Vatten fran bergbrunnar
uppvisar i regel hdgre halter bor och strontium medan grundvatten fran grundvattenror i jord
uppvisar betydligt lagre halter. Analysresultaten fran provtagningspunkterna i Grodvat visar att de
l&ga bor- och strontiumhalterna for vatten ifrdn bergborrhal vid Grodvat, tyder p& att alla
provtagningspunkter har likartad kemisk sammansattning och forses med vatten fran intilliggande
jordlager. Medan i Bojsvat och Hejnum Kallgate skiljer sig berggrundvatten och jordgrundvatten
tydligt at vad galler bor- och strontiumhalter, vilket tyder p& att vattnet i myrmarken inte ar
karakteriserat av berggrundvatten.

Vid jamférelse av bor- och strontiumhalterna fran grundvattenréren VK2221-VK2223 mot vatten
fran grundvattenror och bergborrhal i andra myrmarker, finns ingen noterbar skillnad. Samtliga
provtagningspunkter visar tydlig kemisk sammansattning likt jordvatten med laga bor- och
strontiumhalter, se figur 63.

10330449 - Faltrapport Slite 2023 | 88



120

100

80

Strontium, Sr (pg/!)

60

+-#)

20

Teckenfdrklaring

® Grodvéat
® VK2221-VK2223
BH1111, BH80, BH2102, BH1801B
(Snabbildande grundvatten i berg)
+  VK1801
+ VK1802
4+ VK1803
4+ VK1804
A Orgvatar
¢ Bojsvat
X Hoégstensvat
o
[
A
A0
@
o
@
’
e A
@ L 4
+ @
+ ++
4 8

Bor, B (ug/l)

@
@
L] A
@ A
A
w
*
A
@
[ ]
+
12 16 20

Figur 63: Jamforda av bor- och strontiumhalter av alla analysresultat fran olika vatmarker
under vinter- och varperiod.

3.9 RINGINFILTROMETER

Utvarderad hydraulisk konduktivitet fran ringinfiltrometertesterna i vatmarkerna redovisas i tabell 14.
Lokalen valdes utifrdn var jordarten bleke har karterats samt att vatmarkerna skulle vara fuktiga.
Den hydrauliska konduktiviteten for bleken ligger mellan 6,6E-07 och 1,9E-06 m/s. Den hydrauliska
konduktiviteten for morénlera ligger mellan 6,1E-07 och 7,3E-07 m/s. Ett test per respektive plats

genomférdes.

Tabell 14: Utvarderad hydraulisk konduktivitet i ringinfiltrationstester.

ID Hydraulisk Lokal Jordart Kommentar
konduktivitet (m/s)

Ring 1 6,1E-07 Orghagar Moranlera

Ring 2 1,9E-06 Orghagar Bleke

Ring 3 8,1E-07 Orghagar Bleke

Ring 4 6,6E-07 Orghagar Bleke
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ID Hydraulisk Lokal Jordart Kommentar
konduktivitet (m/s)

Ring 5 1,1E-06 Orghagar Bleke

Ring 1 7,3E-07 Lillmyr Morénlera

Ring 2 N/A Lillmyr Lackage i svets
Ring 3 N/A Lillmyr Otillrackligt

installerad

I Lillmyr &r bleke karterat, men pa ett storre djup an vad dubbelringinfiltrometrarna kan installeras
vilket gor att jordarten inte kunde utvarderas. Det resulterade i att ovanliggande jordart
utvarderades istallet.

Ring 2 och Ring 3 i Lillmyr kunde inte utvarderas p.g.a. lackage i svets som inte sluter tatt och en
otillrackligt installerad ringuppstalining med lackage underifran.

Den hydrauliska konduktiviteten for dessa leriga jordar visar pd en mycket begransad
genomslapplighet i de ytliga jordlagren.

3.10 GRUNDVATTENNIVAOBSERVATIONER

Totalt finns det nu 79 instrumenterade borrhal som kontinuerligt mater grundvattennivavariationer
Over aret. Av dessa ar 55 bergborrhal och 24 jordborrade grundvattenror, dar 10 &r installerade i
maktiga jordlager (BHXXXXJ) och 14 i tunna jordlager inom vatmarksomraden (VKXXXX). | de 79
instrumenterade borrhal &r nu totalt 8 av dessa permanent avmanschetterade borrhal dar
matningar gors med tva tryckgivare, en i 6vre magasin och en i undre magasin. Tryckgivarna mater
kontinuerligt grundvattennivaer. Saledes utférs kontinuerliga matningar 6ver en langre tidsperiod i
87 punkter (2023-11-14). Utéver detta har grundvattennivaer aven matts manuellt eller temporart
med tryckgivare i samband med faltundersokningar.

| BH2206, efter det att borrhalet hade undersokts med spinner-flodeslogger, gjots en
permanentmanschett pa nivan +21 m for att framover logga grundvattentryck i tva sektioner.
Gjutningen gjordes den 11 oktober 2022. Den 6vre sektionen mater tryckvariaton i sektion +36,69 —
+2 m och den undre sektionen mater tryckvariation i nivan +20 — -5,31 m. Efter gjutning av
permanentmanschett visar den évre sektionen inga artesiska forhallanden, medan den undre
sektionen visar artesiska forhallanden.

| BH2207, efter att borrhalet hade undersokts med spinner-flodeslogger, gjéts en
permanentmanschett pa nivan +4,5 m. Borrhalet delades darmed in i tva sektioner fran och med
den 11 oktober 2022. Den 6vre sektionen mater tryckvariation i sektion +11,38 — +4,5 m. Den undre
sektionen mater tryckvariationer i sektion +3,5 —-14,12 m.

| BH2208, efter att borrhalet hade undersokts med spinner-flédeslogger, gjéts en
permanentmanschett pa nivan +1,5 m for att dela in borrhdlet i tva sektioner for matning av
tryckvariationer 6ver tid med tryckgivare i bada sektionerna. Gjutningen gjordes den 12 oktober
2022. Den dvre sektionen mater tryckvariationer i grundvattnet mellan nivaerna +16,41 — +1,5 m.
Den undre sektionen mater tryckvariationer i grundvattnet mellan nivderna +0,5 — -8,5 m. Efter
gjutning av permanentmanschett visar bada sektionerna artesiska forhallanden.

| BH2220, efter att borrhalet hade undersokts med ett slugtest, gjéts en permanentmanschett pa
nivan +20,74. Borrhalet delades in i tva sektioner fér matning av tryckvariationer 6ver tid med
tryckgivare i bada sektionerna. Gjutningen genomférdes den 31 mars 2023. Den Gvre sektionen
mater tryckvariationer i grundvattnet mellan nivaerna +45,74 — +20,74 m. Den undre sektionen
mater tryckvariationer i grundvattnet mellan nivaerna +19,74 — -6,79 m. Inget artesiskt forhallande
har noterats i borrhalet, vare sig innan eller efter gjutning av permanentmanschett.
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| BH2277, efter att borrhalet hade undersokts med spinner-flodeslogger, gjéts en
permanentmanschett i borrhalet vid nivan +15,5 m for att dela in borrhalet i tv& sektioner,
gjutningen gjordes den 12 oktober 2022. Den 6vre sektionen mater tryckvariationer mellan
nivéerna +40,5 — +15,5 m och den undre sektionen méter tryckvariation mellan nivderna +14,5—+0
m. Inget artesiskt forhallande har noterats i borrhalet, vare sig innan eller efter gjutning av
permanentmanschett.

Utover de kontinuerliga métningarna har manuella nedmétningar genomforts i samband med
vattenprovtagning och faltundersdkningar.

All nivadata omréknas till en absolutniva och lagras i en databas, fér samtliga nivamatningar se
Bilaga G.

3.11 OBSERVATIONER VID NYA BORRHAL

Vid férdjupningsborrning av BH1701 (ca 20 m férdjupning i februari 2023) noterades ingen
paverkan pa grundvattennivan. Forst fran mitten av maj noterades en snabbt sjunkande
grundvattenniva i borrhalet till en ny lagstaniva. Tidigare har lagstanivan legat stabilt pa ca +35 m,
men nu observerades en lagsta niva pa ca +20 m innan tryckgivaren borjade mata lufttryck, vilket
innebar att nivan sjonk lagre an +20 m. Denna sankning av grundvattenniva beror sannolikt pa
kontakt med den underliggande mer genomslappliga méargelstenen som har en lagre tryckniva. Da
grundvattenbildningen i omradet avtog fylldes inte borrhalet p4 med nytt vatten som kan
uppratthalla trycknivan. Fordjupningen av borrhalet till 80 m tyder dven pa en hogre
genomslapplighet nar borrhalet kom i kontakt med djupare lager. Tidigare undersdékning i borrhalet
har visat pa lag genomslapplighet p& 1,7E-07 m/s, med ett totalt djup som var 60 m innan borrhalet
fordjupades (Golder, 2017).

Efter férdjupningsborrning av BH1702 (ca 15 m fordjupning i februari 2023) hade grundvattenytan
sjunkit med ca 20 m. Vid fordjupningsborrningen kom borrhalet i kontakt med underliggande
margelsten som har en lagre tryckniva. Borrhalet som var forhallandevis mindre genomslappligt
innan fordjupningen visar nu aven det sa kallade "sagtandsmonstret” som ar karakteristiskt for den
kommunala vattentakten i omradet.

Borrhalet BH2220 (intill Tingstade trask) visade pa 1&g genomslépplighet. Aterhamtningen av
grundvattennivan efter borrning anvandes for att utvardera den hydrauliska konduktiviteten.

BH2302, som borrades mellan Ostra brottet och havet, hade en lag grundvattennivé vid avslutad
borrning. Grundvattennivan har inte stigit namnvart efter installation av tryckgivare.
Grundvattentrycknivan i borrhdlet &r nara taktbottenniva pa -25 m i Ostra brottet. Detta indikerar att
borrhéalet har battre hydraulisk kontakt med Ostra brottet &n med Ostersjon.

3.12 KONCEPTUALISERING AV STRANDVALL VID GRODVAT

Baserat pa de geologiska sonderingarna i strandvallen, bestar den huvudsakligen av grusig sand
och finsand som har en betydande hydraulisk genomslépplighet. Strandvallen tacks delvis av
jordlager med hdgre organiskt innehall (mulljord) som har betydligt mindre genomslapplighet. Mot
djupet forekommer sandig morén, dven det en tatare jordart med lagre genomslépplighet.

Observera att matserien for BH2232J inte stracker over ett helt hydrologiskt ar och att
vattenmattnaden kan skilja sig nagot fran ar till ar (galler Aven for BH2210J). Detta innebar bland
annat att nivafluktuationerna och det maximala vardet pa vattenpelare som presenteras nedan
egentligen kan vara storre.

Den maximala héjden av vattenpelaren i ror BH2232J, for méatperioden 2022-12-02 till 2023-09-19,
har utifran trycknivadata beraknats till 1,22 m. Volymen vatten som lagras i strandvallen inom
Grodvats avrinningsomrade blir enligt ekvation 8 ca 51 800 m3.
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| grundvattenrér BH2210J har héjden av vattenpelaren under méatperioden 2022-08-30 —
2023-09-19 beraknats till maximalt 1,97 m. Volymen vatten som lagras i strandvallen blir enligt
ekvation 8 ca 83 900 m3.

De beraknade vattenvolymerna ger ett medelvarde av en lagrad vattenvolym pa ca 68 000 m3. |
tabell 15 nedan sammanfattas de siffror som anvénts i berdkningarna tillsammans med resultaten
av berakningarna.

| grundvattenrér BH2232J var den storsta nivafluktuationen under ovan angivna matperiod

ca 1,0 m, med ekvation 9 ger detta ett utflode av grundvatten motsvarande ca 43 000 m3. Det
innebar att den lagrade vattenvolymen vid BH2232J toms nastan helt fran borjan pa april till slutet
av juni, vilket aven kan ses i figur 64 nedan. | grundvattenrér BH2210J var den storsta
nivafluktuationen under ovan angivna méatperiod ca 1,0 m, med ekvation 9 ger detta ett utflode av
grundvatten motsvarande ca 43 000 m3 under matperioden 2022-08-30 till 2023-09-19.
Utstromningen sker under hela aret, men témningen av jordmagasinet sker nér tillskottet uppstroms
ifrAn upphor. Detta sker fran borjan av april i bade BH2232J och BH2210J, dar den nedatgdende
trenden vander upp i borjan pa september, se figur 64.
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Figur 64. Matserier 6ver grundvattenniva i roren BH2232J och BH2210J vilka &r installerade i
strandvallen 6ster om Grodvat. Utstromningen av vatten sker periodvis under aret, men
merparten av det vatten som strommar ut gor sa fran borjan av april.

Nettonederborden som faller 6ver omradet har beréknats till 249 mm pa arsbasis, medan det under
perioden april-augusti endast faller 4 mm (SMHI, 2023). Grodvats avrinningsomrade har
avgransats topografiskt i Arcmap (10.8.2) till en area pa ca 91 ha (911 549 m?) vilket, enligt
ekvation 10, ger ett vattenflode mot Grodvat pa ca 227 000 m3 sett Gver hela aret. Vattenflodet mot
Grodvat under perioden april-augusti, enligt ekvation 9, till ca 47 000 m?3 (4 000 + 43 000 m§3).
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Tabell 15: Ingaende siffror i beréakningar av lagrad vattenvolym och utstrommande
vattenvolym i strandvallen 6ster om Grodvat.

Grundvatten- Representativt Nivaflukt-  Area Porositet Lagrad Utstrommande
ror djup/héjd pa uation (m) (m2) (%) vatten- vattenvolym
vattenpelare volym (m3)
(m) (m3)
BH2232J 1,22 1 283597 15 51 788 42 539
BH2210J 1,97 1 283597 15 83941 42 539

Nivadvervakningen i bergborrhélen (BH2206, BH2205, BH22200M, BH2220UM och SGU11001)
visar att det inte forekommer nadgon hydraulisk kontakt mellan Grodvét och berggrunden, detta da
nivaerna i bergroren inte foljer samma ménster som vattennivan i Grodvat.

4  SLUTSATSER

Detta kapitel sammanfattar resultaten fran de hydrogeologiska undersdkningar som har genomforts
2022-2023. For en mer ingaende hydrogeologisk konceptualisering baserad pa alla olika
undersokningsmetoder som anvants inom omradet, nu och historiskt, hanvisas till den
hydrogeologiska huvudrapporten; Hydrogeologisk utredning - Heidelberg Materials anstékan om
tillstand till taktverksamhet i Slite 2023

4.1 SPRIDNING AV HYDRAULISK KONDUKTIVITET

Vid jamforelse av tester i borrhdal i olika geologiska enheter ar den hydrauliska konduktiviteten
hogst, med liten spridning, i borrhal som sitter i kanten av revstrukturer, d.v.s. i 6vergangszonen
mellan revkalksten och margelsten. | margelstenen och i den lagrade kalkstenen ar den hydrauliska
konduktiviteten lagre an i revkanten/Gvergdngszonen och upptrader i mer distinkta vattenférande
lager. | revkalkstenen har den hydrauliska konduktiviteten en mycket stor spridning och den kan
lokalt vara mycket genomslapplig, men ar i medel mycket mindre genomslapplig med lagst
hydraulisk konduktivitet av alla undersokta geologiska enheter.

Den hydrauliska konduktiviteten skilljer sig mycket at mellan ytberget och djupare liggande berg.
Ytliga bergborrhal i revkalkstenen uppvisar hég hydraulisk konduktivitet medan ytliga bergborrhal i
margelsten har en 1&g hydraulisk konduktivitet. Forekomsten av epikarst i omradden med revkalksten
har en betydande paverkan pa den hydrauliska konduktiviteten i ytliga bergborrhal i revkalkstenen.

4.2 NYA BORRHAL

Under aret fordjupningsborrades tva borrhdl for att istallet for att ha sin botten i revkalksten nar
underliggande lager. Bada borrhalen visar pd genomslappliga lager pa djupare nivaer under
revkalkstenen. BH1701 har en djupt liggande spricka som gor att grundvattentrycknivan sjonk till ny
lagsta niva. Det visar att det finns en djupt belagen spricka som ar mer genomslapplig 4n de
vattenférande sprickor som tidigare fanns i borrhalet. BH1702 &r mer genomslapplig an tidigare,
med en djupt beldgen vattenférande spricka.

Det nya borrhalet BH2220 vid Tingstade trask, visar pa en lag transmissivitet p& 6,1E-09 m2/s och
ar valdigt tatt vilket tyder p& att borrhalet sitter i revkalksten. Trycknivderna i borrhalet visar nivaer
pa ca +45 m i Gvre sektion och ca +44,7 m i undre sektion. Trycknivan &r kopplad till nivan i
Tingstade trask.

BH2301 som ocksa ér ett nytt borrhal belaget 2 km nordvast om File hajdar-takten, visar inga
tydliga vattenforande nivaer. Borrhalet uppvisar tata forhallanden med en grundvattenniva mellan
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nivaerna +45 — +42 m. BH2301 nar inte ner i djupare vattenférande lager under revkalkstenen. Inga
tydligare vattenforande sprickor identifieras i borrhalet.

BH2302 har en valdigt 1ag naturlig grundvattenniva som sannolikt ar avséankt pa grund av
lanshalining i Ostra brottet d& borrhélet ar belaget 150 m dster fran Ostra brottet. BH2302 har en
battre hydraulisk kontakt mot Ostra brottet &n mot havet.

De nya borrhalen som borrades i revkalkstenen vaster om File hajdar-takten (BH2251 — BH2283)
visar pa lag genomslapplighet med transmissivitet fran 6,1E-009 till 8,2E-06 m?/s, vilket tyder pa en
heterogenitet i revkalkstenen i detta omrade.

4.3 INFILTRATIONSFORSOK

For infiltrationsforsoket i BH2212, som genomférdes 2022, observeras de storsta nivadkningarna
framst i borrhal i sydlig och sydostlig riktning och pa ett avstand av 1 650 m syddst om BH2212. For
infiltrationsforsoket i BH2213 &r paverkansomradet mindre och mer cirkulart och stracker sig mer
mot nordost. Infiltrationsférstken som genomférdes under 2022 visar att det djupare
grundvattensystemet i margelstenen pa File hajdar ar heterogent, men kannetecknas av att det ar
ett valkonnekterat stort flodessystem, dar brunnar langt fran varandra ingar i samma flodessystem.
Infiltrationsforsoket visar ocksa att det djupare flodessystemet inte karakteriseras av nagra fa stora
och tydliga karststrukturer.

Infiltrationsforsdket i SGU2017, nordvast om befintlig File hajdar-takten, visar ett begrénsat och
dalig konnekterat flodessystem i revkalkstenen med paverkan runt infiltrationsbrunnen. Daremot
visar infiltrationsforsoket pa valkonnekterade lager i underliggande méargelsten som visas av den
snabba responsen i observationsbrunnen BH2007UM norr om infiltrationsbrunnen. Ett likadant
resultat skulle ha forvantats av BH1701, som ligger syd om SGU2017, om den ocksa skulle ha varit
avmanschetterad.

Infiltrationsforsoket i BH2212, som genomférdes 2023, visar storsta paverkan i brunnar som ar
placerade i margelstenen med likartat paverkansomrade som under testet 2022. Resultatet fran
testet 2023 visar att det djupare flédessystemet ar valkonnekterat i méargelstenen med en
begransning norrut i revkalkstenen. Flodessystemet i méargelstenen breder ut sig i sydlig och
sydostlig riktning.

4.4 PUMPTESTER

Pumptestet som genomférdes i BH86, ca 300 m vaster om File hajdar-takten, visar pa ett relativt
isotropt, jamnt paverkansomrade runt pumpbrunnen. Provpumpningen visar att paverkan sker i
valkonnekterade tydliga horisontella lager. Borrhalsloggningen indikerade en blockering i borrhalet
med f& vattenférande sprickor ovanfor blockeringen. Provpumpningen visar att det finns
vattenférande sprickor under blockeringen ovan hélbotten i spannet +6 —-11 m, i den
underliggande, valkonnekterade margelstenen.

Pumptestet i SGU2017, ca 600 m nordvast om File hajdar-takten, visar ett begransat flédessystem i
revkalkstenen nara pumpbrunnen. | det underliggande margelstenslagret visas ett valkonnekterat
flodessystem da borrhal ca 800 m norr om pumpbrunnen visade en tydlig paverkan. |
observationsborrhal lokaliserade ca 600 m séder om pumpbrunnen och som ocksa nar ner till
margelstenen, observerades ingen paverkan. Da paverkan enbart observerades i en
observationsbrunn kan isotropin i den underliggande margelstenen inte med sakerhet faststéllas.

Pumptestet i BH2102, ca 360 m nordvast om File hajdar-takten, visar ett paverkansomrade som
forefaller sig vara anisotropt och som breder ut sig i nordéstlig riktning. Paverkan av pumptestet
observeras framst i revkalksten och ingen paverkan kan ses i djupa borrhal som nar den
underliggande margelstenen.

Pumptestet i BH2255, ca 600 m vastnordvast om File hajdar-takten, visar ett anisotropt
flodessystem som forefaller breda ut sig i nordéstlig riktning. Paverkansomradet visar att
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flodessystemet i revkalkstenen ar anisotropt och mindre konnekterat pa grund av avsaknaden av
de kontinuerliga vattenférande lagren i omradet.

Bade pumptestet i BH2102 och BH2255 visar att en snabb grundvattenbildning sker i
revkalkstenen, bada pumptesterna praglades av nederbérd och kraftig snosmaltning vilket
resulterade i snabbt stigande grundvattennivaer. Det visar att i omradet med revkalksten
forekommer det mer vertikala sprickor. Aven BH86 praglades av nederbord och snésméltning,
daremot paverkades inte trycknivaerna i observationsborrhalen av vare sig nederbord eller
snésmaltning.

Den sammantagna bedémningen av samtliga pumptester och infiltrationstester &ar att revkalkstenen
har ett begransat paverkansomrade med en dalig konnektivitet i flddessystemet. Utforda
hydrauliska tester i BH2251-BH2283 starker tolkningen att revkalkstenen har en dalig konnektivitet
i flodessystemet med stora variationer i hydraulisk konduktivitet, samtidigt som det i margelstenen
finns ett tydligt valkonnekterat flodessystem dar brunnar pa stort avstand reagerar snabbt och
likartat pa de trycknivaférandringar som sker. Resultatet av pumptesterna och infiltrationstesterna
visar att det djupare flodessystemet inte karakteriseras av karststrukturer.

4.5 SPARAMNESFORSOK

Sparamnesforsoket i BH2212 visar att vattnets flode genom berget strommar naturligt fran vést till
Ost. Resultatet frAn sparamnestestet visar att transporttiden fran BH2212 till den kommunala
vattentakten ar ca 1,5 manader. Resultatet av sparamnesforsoket visar dven att samtliga
produktionsbrunnar inte har samma ursprung for vattnet, dar det i den mest nordliga av dessa
brunnar inte har observerats ndgot sparamne i vare sig kolpase eller vattenprov. Detta observerade
flodessystem simulerades aven i den numeriska grundvattenmodellen innan sparamnesforsoket
genomférdes, med god dverensstdmmelse med verkligheten.

Sparamnet som injekterades i SGU2017 har i skrivande stund inte observerats i nagon
observationsbrunn. Provtagning fortgar.

4.6 |IDENTIFIERADE VATTENFORANDE LAGER

Resultatet fran borrhalsloggningen visar att flera av de vattenforande lagren som identifierades i
borrhalen inom undersokningsomradet, geometriskt kan korreleras mot den upprattade numeriska
hydrogeologiska modellen éver omradet. Det galler inte for de borrhal som ligger vaster om File
hajdar-takten, mot File hajdar, dar resultatet visar att vattenférande lager i borrhdlen inte kan
korreleras geometriskt. Det visar att de valkonnekterade, tydliga vattenférande lagren inte
férekommer i revkalkstenen.

| samband med borrhalsloggning i injekteringsborrhalen vid File hajdar-takten identifierades tydliga
vattenférande sprickor i det sodra omradet. Sprickorna observerades 55 m.u.my och ar
hydrogeologiskt kopplade till varandra genom ett och samma lager. Sprickorna observerades 55
m.u.my. och ar hydrogeologiskt kopplade till varandra genom ett och samma lager. De
vattenférande lagren identifierades ocksa i den geofysiska undersokningen som genomférdes med
tTEM. | den vastra delen av File hajdar-takten identifierades vattenforande sprickor pd 60 m.u.my.
Sprickorna ar kopplade genom samma lager men mindre tydligt jamfért med det sodra omradet.

4.7 SONDERINGSRESULTAT

Jordsonderingen syftade till att klargora jordlagerféliden och méaktigheten i strandvallen éster om
Grodvat. Sonderingen har utforts ned till skerstallt berg i en av sju punkter, vilket innebar att
maktigheten av strandvallen kan vara storre &n vad som anges i foreliggande rapport. | mitten av
sonderingsprofilen aterfanns den maktigaste lagerfoljden. Utifran sonderingsresultaten kan man
aven anta ett varde pa jordartens hydrauliska konduktivitet som sedan gar att korrelera mot
exempelvis slugtester.
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De utvarderade slugtesterna av jordborrade grundvattenrér sammanfaller med sonderingsresultatet
i BH2210J, BH2232J och BH2233J i vastra delen, néra Natura-2000 omradet Grodvat och norra
delen av undersokningsomradet, nara den s.k. halvvagseken vid Tingstéadeasens forgrening. |
BH2231J kunde ett kortare pumptest genomféras. Resultatet av pumptestet visar att det ar en
mycket grovkornig och genomslapplig jordart som 6verlagras av en tét moranlera inom Orghagar.
Denna genomslappliga jordart &r en del av strandvallen, Ancylusvallen,.

4.8 KARAKTERISERING AV VATTEN

For att karakterisera vattnets ursprung for prover tagna inom undersokningsomradet kan
parametrarna bor, strontium, fluorid, magnesium, natrium, sulfat och COD-Mn anvéandas. Vid hdga
halter av dessa amnen, forutom COD-Mn, har vattnet haft en l&ng uppehallstid i berget och
mineralerna har lost ut i vattnet. Vattnet kan darmed karakteriseras som ett berggrundvatten. Ar det
daremot laga halter av mineralerna och hog halt COD-Mn, har vattnet en kort uppehallstid i berget
da mineralerna inte har lésts ut i vattnet. Vattnet karakteriseras darmed som ett jordgrundvatten
eller ytvatten som ar nybildat och inte influerat av berget.

Karakterisering av vatten med isotoperna §2H och §'80 visar att det gar att sarskilja ursprunget av
vattnet. Daremot forutsatter det att det forekommer tydliga cykliska perioder med avdunstning och
nederbord. Férekommer det ingen cyklisk variation blir vattnets isotopsammanséattning av §2H och
5180 valdigt snarlik och ursprunget blir svart att sarskilja. Analys av isotoperna §2H och §80 kan
vara ett komplement till 6vriga analyserade parametrar for karakterisering av vatten. Isotoperna
visar en tydlig gruppering under perioder med mycket avdunstning dar mycket negativa
isotopkvoter karakteriserar ett berggrundvatten och mindre negativa isotopkvoter karakteriserar ett
nybildat jordgrundvatten eller ytvatten.

4.9 HYDRAULISK KONDUKTIVITET FOR BLEKE

Ringinfiltrometertesterna inom det lagt liggande Natura 2000-omradet Hejnum Kallgate visar att den
ytliga vertikala genomslappligheten ar mycket begransad, med en hydraulisk konduktivitet runt
9,0E-07 m/s for bleke och 7,0E-07 m/s fér moranlera. Underliggande berg ar &nnu tatare. Jordarten
bleke och moranlera kan ocksa begransa den ytliga genomslappligheten i det underliggande berget
genom att fylla de enstaka vertikala sprickor som férekommer ytligt i berget.

4.10 KONCEPTUALISERING AV STRANDVALL VID GRODVAT

Konceptualiseringen av strandvallen 6ster om Grodvat visar att vattenvolymen som lagras i
densamma racker for att férse Grodvat med vatten under var och sommar nar nettonederborden i
ovrigt ar minimal. Matserierna for grundvattenréret BH2232J visar att magasinet har toms néstan
helt under sommaren, medan méatserien for grundvattenréret BH2210J visar att den lagrade
vattenvolymen &ar nastan 2 ganger sa stor som den utstrommande vattenvolymen. Totalt sett ar den
i strandvallen lagrade vattenvolymen stérre &n den volym som strémmar ut. Enligt berdkningarna
och de undersokningar som redovisats i foreliggande rapport utgér nederbérden som faller under
april-augusti endast ca 10% av allt vatten som under samma period strémmar ut till Grodvéat under
samma period.

Nivaovervakningarna i omkringliggande bergrér visar att Grodvat inte star i direkt hydraulisk kontakt
med dessa bergror, d& nivaerna i bergréren inte folier samma monster som vattennivan i Grodvat.
Hade en hydraulisk kontakt funnits hade nivaerna exempelvis inte sjunkit till nivaer under de i
Grodvat.
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SGU diarienr: 922582051
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ig Ytterdiameter Godstjocklek djup fréin till Vattenflaska lamnad
< & :
< ~_] annan rortyp: X mm e m Ja
g Totaldjup frin markytan Jorddjup frdn markytan (djup till berg) Borrhalets bottendiameter nej
e~
=% 42.0 m 2.5 s 115:0 mm | Analysresultat
Brunnens anvindning bifogas

insdndes senare

Typ av kapacitetsmatning Pumpens maxkapacitet
E | blasning [ ] flottdrmitning [ ] pumpning liter/tim
1o | Pump- eller blasdjup Vid kapacitetsmatningen sjonk
under markytan Pump- eller blastid Vattenmangd vattenytan (rdknat fran markytan)
a djup fran till
g
=3 m tim liter/tim _] fore tryckning — m
o djup fran till
a
m tim liter/tim _.l efter tryckning — m
LS Stabil grundvattenniva under markytan Datum vid matningstillfillet Mitning av grundvattennivin har skett I antal timmar
O m j fore vattenuttag ——] efter vattenuttag
Anmirkningar Uppmiitt kloridhalt duktivitet m under markytan
= ——1 tryckning [_1 sprangning ,_1 gradborrning, riktning: mg/I mS/m
& |Annan anmérkning
<
£ [Sprickor p&: 7 m, 8,5m, 9,1m, 9,6 m, 10 m, 10,7 m, mg/!| ms/m
£€111,1m,11,5m,12m, 12,3 m, 13,4 m, 13,8 m, 14,3 m, 14,65 m,
< 162m165m 16.7 m; 17; 1Gmvalien, 1820 20m, 214 . o Sus mgfl ... 1ot S
m, 22 m. 23 m, 2332m 23,6 m, 2435m 25m, 25,4 m, 26,5 m,
| |3 o Sm e B ns. mg/l ms/m
Underskrift Konduktivitet anges i milliSiemens per meter, mS/r

L raddr Q/»éwa JMW

Namnfortydligande Certlﬁerad borrare nr

VI AR MEDLEM |

BORRFORETAGEN®




SGU diarienr: 922584692

Borrféretag BRUNNS- OCH BORR-
AHLQVISTS BRUNNSBORRNING AB LIJ’“IE'(Q:‘!'“()“rI"(OLL
Frojel Salle 931 2022-07-15
623 55 K“ntehamn Borrningen avslutad datum
Tel: 0498-244005 2022-07-12
E-post: info@ahlqvists.com Protnr: 202469
www.ahlqvists.com
Fastighetsbeteckning (namn och nummer) Ort

Cementa Slite BH 2206 YB Slite
Forsamling Kommun

Gotland

Borrplatsens lage

BH 2206 YB

Borrplatsens GPS-koordinater i system: |_| SWEREF 99 TM || SWEREF 99 (WGS 84) [Trr9025gonV

Borrplatsens lage

Borrplatsens adress

Cementa Slite

¥

Telefon (dven riktnummer)

Agares/bestillares namn

Cementa AB

Telefon (dven riktnummer)

Agare/
Jordarter/bergarter m..,..f Bes%éllare "

Utdelningsadress, om annan &n borrpl adress ovan Ortsadress (po: och or )
Djup under markytan | Jordart/bergart Farg Anmirkningar (vattenforekomst, sprickor m.m.)
frén till
2.5 (Grus
25 5.0 |Kalkberg

ﬁ; edrz:é.'. Q’:/g

Namnfortydligande P

" 3

S ///fbma% %—I@

\/:ertiﬁerad borrare nr

Borrmaskinstyp Tatning mellan foderror ochel;etrsahar skett med Vattenanalys utford
X s@nkhammare [ annan: ] cementering [ | plastrorsfodring[ | annan: fys. kemisk
% Borrhil fodrat Ytterdiameter Godstjocklek djup frin till bakteriologisk
& [X] stalror 139.7 «x 54 mm 0.0 = 3.0 m radon
if’_' Ytterdiameter Godstjocklek djup fran till Vattenflaska limnad
] :
£ ——I annan rortyp: X mm e m ja :
2 Totaldjup fran markytan Jorddjup fran markytan (djup till berg) Borrhalets bottendiameter nej
- 5.0 m 2.5 m 115.0 mm | Analysresultat
Brunnens anvindning B bifogas
] hushéllsvatten [ energi virme/kyla [ | kommunalt vatten 'x | ovrigt: Observationsbrunn, -rér inséindes senare
Typ av kapacitetsmatning Pumpens maxkapacitet
E ——] bldsning [_] flottérmétning [——| pumpning liter/tim
—p |Pump- eller blasdjup Vid kapacitetsmatningen sjonk
. |under markytan Pump- eller blastid Vattenmangd vattenytan (raknat fran markytan)
g. djup frén till
S m tim liter/tim __J fore tryckning —_ m
° djup fran till
a.
m tim liter/tim j efter tryckning — m
L ,,; Stabil grundvattenniva under markytan Datum vid métningstillfllet Mitning av grundvattennivan har skett ] antal timmar
e= m _—I fore vattenuttag _-\ efter vattenuttag
Anmiirkningar Uppmiitt kloridhalt| konduktivitet m under markytan
_ || tryckning [ ] sprangning [ | gradborrning, riktning: mg/! ms/m
ED Annan anmarkning
£ |Sprickor pa: 4 m, 4,5 m. mg/| ms/m
S
£
< mg/I mS/m
mg/! mS/m
Underskrift Konduktivitet anges i milliSiemens per meter, mS/

VI AR MEDLEM |

BORRFORETAGEN®




Borrforetag

AHLQVISTS BRUNNSBORRNING AB
Frojel Salle 931

623 55 Klintehamn

Tel: 0498-244005
E-post: info@ahlqvists.com

www.ahlqgvists.com

SGU diarienr: 922584703
BRUNNS- OCH BORR-

PROTOKOLL

Utskriftsdatum

2022-07-15

Bormmgen avslutad datum

2022-07-13

Protnr: 202469

Fastighetsbeteckning (namn och nummer) ort
., | Cementa Slite BH 2207 Slite
:_°,!° Forsamling Kommun
g Gotland
ﬁ Borrplatsens lige Borrpl GPS-k isystem: |_|SWEREF99TM [ ] SWEREF 99 (WGS 84) [_Jrm9025g0nV
e | BH2207
qQ; Borrplatsens adress Telefon (dven riktnummer)
Cementa Slite
Agares/bestallares namn Telefon (aven riktnummer)
v
oS Cementa AB
w L gsad om annan an borrpl adress ovan Ortsadress (postnummer och ortsnamn)
Djup under markytan | Jordart/bergart Farg Anmirkningar (vattenférekomst, sprickor m.m.)
e | fran till
¢| 00 0.4 Uord och sten
5| 04 27.0 Kalkberg
§
o0
@
o
i
£
]
5
S
B ki Tatni \lan foderrdr och berg har skett med 5
orrmjs |nstyp atning mellan ' error oci exetrfa ar sketl me Vattenanalys utford
x| sinkhammare [~ annan: ] cementering [ | plastrorsfodring [ | annan: fys. kemisk
% Borrhél fodrat Ytterdiameter Godstjocklek djup frin till bakteriologisk
& [X] stalror 139.7 x 5.4 mm 0.0 s 3.0 m radon
1§ Ytterdiameter Godstjocklek djup frén till Vattenflaska lamnad
; _] annan rortyp: X mm e m Ja
g Totaldjup fran markytan Jorddjup fran markytan (djup till berg) Borrhalets bottendiameter
»“\,ﬁ 27.0 m 0.4 m 115.0 mm Analysresultat
Brunnens anvindning B bifogas
] hushélisvatten [ energi varme/kyla [ ] kommunaltvatten [x] vrigt: QObservationsbrunn, -ror inséindes senare
Typ av kapacitetsmatning Pumpens maxkapacitet
E _] bldsning m flottérmétning m pumpning liter/tim
oo | Pump- eller blasdjup Vid kapacitetsmatningen sjonk
= |under markytan Pump- eller blastid Vattenmangd vattenytan (rdknat fran markytan)
E- djup fran till
é m tim _liter/tim ——l fore tryckning _— m
2 djup fran till
a.
m tim liter/tim —1 efter tryckning — m
Lom Stabil grundvattenniva under markytan Datum vid mitningstillfallet Mitning av grundvattennivan har skett | antal timmar
M m [ fore vattenuttag [ ] efter vattenuttag
Anmirkningar Uppmitt kloridhalt| konduktivitet m under markytan
o —] tryckning m sprangning l—_] gradborrning, riktning: mg/I mS/m
& |Annan anmirkning
i~
£ |Sprickor pa: 3,5 m, 45m,55m,7m, 13,5m, 14 m, 16 m, mg/| ms/m
‘€ [19 m fukt, 26 m.
- G e e R R R T TG i B it g e mgAl . ms/m
mg/I mS/m

W g By -, /—74/ ./«r;/ MW

Namnfértydligande

\/Cemﬁerad borrare nr

Konduktivitet anges i milliSiemens per meter, mS/

VI AR MEDLEM |

BORRFORETAGEN®




SGU diarienr: 922584713

Borrforetag BRUNNS- OCH BORR-
AHLQVISTS BRUNNSBORRNING AB 5!391’(?KOLL
skriftsdatum
Frojel Salle 931 20220718
623 55 Klintehamn Borrningen avslutad datum
Tel: 0498-244005 2022-07-13
E-post: info@ahlqvists.com Protnr: 202469
www.ahlqvists.com
Fastighetsbeteckning (namn och nummer) ort
., | Cementa Slite BH 2207 YB Slite
E‘_O‘P Forsamling Kommun
- Gotland
<
..3 Borrplatsens lage Borrplatsens GPS-koordinater i system: L_]SWEREFQQ ™ L_]SWEREF 99 (WGS 84) L_j RT902,5gonV
S| BH2207YB
8 Borrplatsens adress Telefon (aven riktnummer)
| | Cementa Slite
Agares/bestallares namn Telefon (aven riktnummer)
7]
ws| Cementa AB
.Eég Utdelningsadress, om annan én borrplatsens adress ovan Ortsadress (postnummer och ortsnamn)
“a
Djup under markytan | Jordart/bergart Farg Anmirkningar (vattenforekomst, sprickor m.m.)
: |frén till
g 0.4 Jord och sten
| 04 22 Kalkberg
5
=
7]
)
B
)
=
<
=
X
Borrmaskinstyp Tatning mellan foderror oche!;etr?ahar skett med Vattenanalys utford
7] sankhammare l_] annan: cementering r_l plastrérsfodringm annan: fys. kemisk
o |Borrhdl fodrat Ytterdiameter Godstjocklek djup frén till bakteriologisk
°
& [ X] stalror 139.7 x 54 mm 0.0 — 0.7 m radon
E:g Ytterdiameter Godstjocklek djup frin till Vattenflaska limnad
; || annan rértyp: x mm - m ja
g Totaldjup fran markytan Jorddjup fran markytan (djup till berg) Borrhalets bottendiameter nej
Rf_’ 2.2 m m mm | Analysresultat
Brunnens anvindning 3 bifogas
3 oo mo . . insande: a
|| hushélisvatten || energi varme/kyla [ ] kommunaltvatten [x| ovrigt: Observationsbrunn, -ror T
Typ av kapacitetsmatning Pumpens maxkapacitet
E ] blésning [ ] flottdrmétning [] pumpning liter/tim
—@ Pump- eller blasdjup Vid kapacitetsmétningen sjonk
= | under markytan Pump- eller blastid Vattenmangd vattenytan (rdknat fran markytan)
E- djup frin till
§. m tim liter/tim _] fore tryckning e R A SR I m
2 djup fran till
o
m tim liter/tim _1 efter tryckning — m
i3 Stabil grundvattenniva under markytan Datum vid matningstillfallet Mitning av grundvattennivan har skett | antal timmar
O m _| fore vattenuttag _1 efter vattenuttag
Anmirkningar Uppmitt kloridhalt| konduktivitet m under markytan
_ | ] tryckning [ ] sprangning [ | gradborrning, riktning: mg/| mS/m
&b | Annan anmarkning
€
€ |Sprickor p&: 1.2m, 1,5 mfukt,2m... ke mg/! ms/m
£
& mg/! O R RNy ST
mg/l mS/m

Underskrift

b rec/ Z /—?4

Konduktivitet anges i milliSiemens per meter, mS/i

Namnfortydligande

PN G >

ertifierad borrare nr

VI AR MEDLEM |

BORRFORETAGEN®




Borrforetag

AHLQVISTS BRUNNSBORRNING AB
Frojel Salle 931

623 55 Klintehamn

Tel: 0498-244005
E-post: info@ahlqvists.com

SGU diarienr: 922584723

BRUNNS- OCH BORR-
PROTOKOLL

Utskriftsdatum

2022-07-18

Borrningen avslutad datum

2022-07-13

Protnr: 202469

www.ahlqvists.com
Fastighetsbeteckning (namn och nummer) Ort
. | Cementa Slite BH 2208 Slite
& | Forsamling Kommun
g Gotland
@
% Borrplatsens lage Borrplatsens GPS-Koordinater i system: | _| SWEREF 99 TM || SWEREF 99 (WGS 84) [Trr9025gonv
s | BH 2208
,2 Borrplatsens adress Telefon (dven riktnummer)
| Cementa Slite
" | Agares/bestallares namn Telefon (dven riktnummer)
=
o8| Cementa AB
.go:g Utdelningsadress, om annan dn borrplatsens adress ovan Ortsadress (postnummer och ortsnamn)
“a
Djup under markytan | Jordart/bergart Farg Anmirkningar (vattenférekomst, sprickor m.m.)
TN | frén till
, 0.5 Uord och sten
5| 0.5 250 [Kalkberg
§
g
[
el
S~
]
=
°
B
2
Borrmaskinstyp Tatning mellan foderror oche!;:tr?ahar skett med Vattenanalys utférd
—)a sankhammare r—] annan: —'| cementering I_—‘ plastrb‘rsfodring[_‘ annan: fys. kemisk
w Borrhil fodrat Ytterdiameter Godstjocklek djup fran till baktenolog|5k
°
g E(]uﬁtélrér 139.7 x 5.4 mm 0.0 e 3.0 m radon
Eg Ytterdiameter Godst)ocklek djup fran till Vattenflaska lamnad
; j annan rortyp: X mm Fg m Ja
‘é Totaldjup frin markytan Jorddjup fran markytan (djup till berg) Borrhalets bottendiameter
-é 25.0 m 0.5 m 115.0 mm Analysresultat
Brunnens anviindning B bifogas
] hushalisvatten [ energi virme/kyla [] kommunaltvatten [x] évrigt: Observationsbrunn, -ror inshndes senare
Typ av kapacitetsmatning Pumpens maxkapacitet
g ] blésning [ ] flottérmitning [] pumpning Jiter/tim
|_oo | Pump- eller bldsdjup Vid kapacitetsmatningen sjonk
¢ | under markytan Pump- eller blastid Vattenmangd vattenytan (rdknat fran markytan)
£ djup frén till
§
S VAR LR T T W liter/tim| | fore tryckning o m
o djup fran till
o
m tim liter/tim _1 efter tryckning — m
'>,§ Stabil grundvattenniva under markytan Datum vid matningstilifallet Mitning av grundvattennivin har skett I antal timmar
e m fore vattenuttag [7] efter vattenuttag
Anmirkningar, Uppmiitt kloridhalt| konduktivitet m under markytan
24 ~—] tryckning [——| sprangning m gradborrning, riktning: mg/l mS/m
& | Annan anmiirkning
c
S |Sprickor pa:5m,7m, 7,4 m, 86m,9m, 9,3m, 1 N e B S S mg/! ms/m|
£113,4m, 14 m, 14,8 m, 15,6 m, 17,5 m, 18 m vatten, 18,9 m,
Z120,8m,20,9m, 21,4 m, 24 m, 25 m. mg/| ms/m
mg/l mS/m

Underskrift

Namnfortydligande

Fr etk /4 ?/«57/ >

emﬁerad bo"are nr

Konduktivitet anges i milliSiemens per meter, mS/r

VI AR MEDLEM |

BORRFORETAGEN®




Borrforetag

SGU diarienr: 922584732
BRUNNS- OCH BORR-

“AHLQVISTS BRUNNSBORRNING AB Llilsgz'(t)KOLL
skriftsdatum
Frojel Salle 931 2022-07-15
623 55 Klintehamn Borrningen avslutad datum
Tel: 0498-244005 2022-07-13
E-post: info@ahlqvists.com Protnr: 202469
www.ahlqvists.com
Fastighetsbeteckning (namn och nummer) Oort
. | Cementa Slite BH 2208 YB Slite
i,o Férsamling Kommun
g Gotland
£ |Borrplatsens lige Borrplatsens GPS-koordinater | system: || SWEREF 99 TM || SWEREF 99 (WGS 84) [_[RT9025gonV
s | BH 2208 YB
goa Borrplatsens adress Telefon (dven riktnummer)
Cementa Slite
' | Agares/bestallares namn Telefon (dven riktnummer)
4
25| Cementa AB
.Ea:g Utdelningsadress, om annan &n borrplatsens adress ovan Ortsadress (postnummer och ortsnamn)
e
Djup under markytan | Jordart/bergart Farg Anmairkningar (vattenférekomst, sprickor m.m.)
T [frEn il
2 0.5 Word och sten
5| 05 3.0 Kalkberg
§
oo
@
S
oS
@
;4
©
B
=
Borrmaskinstyp Tatning mellan foderror ocheb;trfahar skett med Vattenanalys utford
'ﬂ sankhammare l_—] annan: cementering [—l plastrérsfodringl_] annan: g fys. kemisk
o | Borrhal fodrat Ytterdiameter Godstjocklek djup frin till ] bakteriologisk
S foed
g [ X] stalrr 189.7 x 54 mm 0.0 oL 1.2 m | [_|radon
S:g Ytterdiameter Godstjocklek djup frin till Vattenflaska lamnad
; ] annan rértyp: X mm o m || |ja
g Totaldjup fran markytan Jorddjup fran markytan (djup till berg) Borrhalets bottendiameter =) nej
/ L\é 3.0 m 0.5 m 115.0 mm A__nalysresultat
Brunnens anvéndning L bifogas
|| hushéllsvatten [ energivarme/kyla [] kommunaltvatten [x] éwrigt: QObservationsbrunn, -rér || insiindes senare
Typ av kapacitetsmétning Pumpens maxkapacitet
E || blasning [ | flottérmitning [ | pumpning liter/tim
oo | Pump- eller blasdjup Vid kapacitetsmatningen sjonk
\?: under markytan Pump- eller blastid Vattenmangd vattenytan (rdknat fran markytan)
é djup fran till
§. m tim liter/tim _I fore tryckning —_ m
e djup fran till
a.
m tim liter/tim ——l efter tryckning — m
L8 Stabil grundvattenniva under markytan Datum vid matningstillfallet Mitning av grundvattennivan har skett I antal timmar
O'E m | ] fore vattenuttag [ ] efter vattenuttag
Anmarkningar Uppmitt kloridhalt| konduktivi m under markytan
& —l tryckning m sprangning ]_—] gradborrning, riktning: mg/I mS/m
ED Annan anmirkning
£ |Sprickor pa: 1,15 m, 1,2 m, 1,45 m. mg/! mS/m
“o
E
< mg/! L S SRR
N mg/I mS/m

Underskrift

P i ,04/@,,3//’)

&

Namnfortydligande

’

Certifieydd borrare nr

Konduktivitet anges i milliSiemens per meter, mS/r

VI AR MEDLEM |
BORRFORETAGEN®




Pentacon AB 2022-08-01

Bestallare: Cementa
Borrplats: BH2210)J

Totalt borrdjup: 2,4m

0-0,2saMu

0,2-1,0(gr)Sa

1,0-1,7 grSa

1,7 — 2,3 grsaMn mkt fast

Ror installerat till 2,1 m u my/0,9 m 6 my/1,0 m filter.



Borrforetag

AHLQVISTS BRUNNSBORRNING AB

Frojel Salle 931

623 55 Klintehamn
Tel: 0498-244005
E-post: info@ahlqvists.com

www.ahlgvists.com

SGU diarienr: 922577454

BRUNNS- OCH BORR-
PROTOKOLL

Utskriftsdatum

2022-06-30

Borrningen avslutad datum

2022-06-29
Protnr: 202461

Borrplatsens lage

Fastighetsbeteckning (namn och nummer) ort
Cementa Slite
Férsamling Kommun
Gotland

Borrplatsens lage

BH 2211

Borrplatsens GPS-koordinater i system: | |SWEREF 99 TM | | SWEREF 99 (WGS 84) [ | RT90 2,5 gon V

Borrplatsens adress

Cementa Slite

Telefon (dven riktnummer)

are/
allare

&

F
Bes

Agares/bestillares namn

Telefon (aven riktnummer)

Jordarter/bergarter m.m.

Utdelningsadress, om annan an borrplatsens adress ovan Ortsadress (postnummer och ortsnamn)
Djup under markytan | Jordart/bergart Farg Anmarkningar (vattenférekomst, sprickor m.m.)
frén till

72.0 [Kalkberg

Borrmaskinstyp Tatning mellan foderrér ochet;(etrfaharskett med Vattenanalys utférd
| X| sénkhammare [ ] annan: X | cementering [ ] plastrorsfodring[ | annan: [ fys. kemisk
o | Borrhdl fodrat Ytterdiameter Godstjocklek djup frén till [ ] bakteriologisk
- L
5 X‘ stalror 139.7 x 5.4 mm 0.0 — 6.0 m || radon
Eg Ytterdiameter Godstjocklek djup fran till Vattenflaska lamnad
; T annan rértyp: x mm — m | |Ja .
g Totaldjup fran markytan Jorddjup frén markytan (djup till berg) Borrhélets bottendiameter L_|ne
=
K 72.0 m 0.0 m 115.0 mm Aialysresultat
Brunnens anvandning L bifogas
| | hushéllsvatten [ ] energivirme/kyla [ | kommunaltvatten [x] évrigt: Annan anvandning L_] ins@ndes senare
Typ av kapacitetsmatning Pumpens maxkapacitet
g blasning [ ] flottérmétning [ | pumpning liter/tim
ao | Pump- eller blasdjup Vid kapacitetsmatningen sjonk
g under markytan Pump- eller blastid Vattenmangd vattenytan (raknat fran markytan)
= djup frén till
g jup
=3 m tim liter/tim j fore tryckning — m
° djup fran till
a
m tim liter/tim T efter tryckning — m
, ors | Stabil grundvattennivé under markytan Datum vid matningstillfallet Matning av grundvattennivan har skett ‘ antal timmar
3.2
O'e m fore vattenuttag [ ] efter vattenuttag
Anmarkningar Uppmitt kloridhalt | konduktivitet m under markytan
_ T tryckning m sprangning m gradborrning, riktning: mg/I mS/m
gD Annan anmirkning
c
£ |Sprickor: 5,5 m vatten. 8m, 11 m, 13 m, 24 m, 35 m, 49 m mg/| ms/m
‘€ |fuktpd 56 m okande till 72 m.
é mg/| mS/m
mg/| mS/m

Underskrift

Namnfortydligande

Certifierad borrare nr

Konduktivitet anges i milliSiemens per meter, mS/m

VI AR MEDLEM |

BORRFORETAGEN®




Borrforetag

AHLQVISTS BRUNNSBORRNING AB

Frojel Salle 931

623 55 Klintehamn
Tel: 0498-244005
E-post: info@ahlqvists.com

www.ahlgvists.com

SGU diarienr: 922577444

BRUNNS- OCH BORR-
PROTOKOLL

Utskriftsdatum

2022-06-30

Borrningen avslutad datum

2022-06-28
Protnr: 202461

Borrplatsens lage

Fastighetsbeteckning (namn och nummer) ort
Cementa BH 2212
Férsamling Kommun
Gotland

Borrplatsens lage

Borrplatsens GPS-koordinater i system: | |SWEREF 99 TM | | SWEREF 99 (WGS 84) [ | RT90 2,5 gon V

Borrplatsens adress

Cementa Slite

Telefon (dven riktnummer)

are/
allare

Besta

Agares/bestillares namn

Telefon (aven riktnummer)

Jordarter/bergarter m.m.

Cementa
Utdelningsadress, om annan an borrplatsens adress ovan Ortsadress (postnummer och ortsnamn)
Djup under markytan | Jordart/bergart Farg Anmarkningar (vattenférekomst, sprickor m.m.)
frén till
72.0 kalkberg

Namnfortydligande

Certifierad borrare nr

Borrmaskinstyp Tatning mellan foderrér ochet;(etrfahar skett med Vattenanalys utférd
| X| sénkhammare [ ] annan: X | cementering [ ] plastrorsfodring[ | annan: [ fys. kemisk
o | Borrhdl fodrat Ytterdiameter Godstjocklek djup frén till [ ] bakteriologisk
© —
5 X‘ stalror 139.7 x 5.4 mm 0.0 — 6.0 m || radon
Eg Ytterdiameter Godstjocklek djup fran till Vattenflaska lamnad
; T annan rértyp: x mm — m | |Ja .
g Totaldjup fran markytan Jorddjup frén markytan (djup till berg) Borrhélets bottendiameter L_|ne
X
K 72.0 m 0.0 m 115.0 mm Aialysresultat
Brunnens anvindning L bifogas
| | hushéllsvatten [ ] energivirme/kyla [ | kommunaltvatten [x] évrigt: Annan anvandning L_] ins@ndes senare
Typ av kapacitetsmatning Pumpens maxkapacitet
g blasning [ ] flottérmétning [ | pumpning liter/tim
ao | Pump- eller blasdjup Vid kapacitetsmatningen sjonk
g under markytan Pump- eller blastid Vattenmangd vattenytan (raknat fran markytan)
= djup frén till
g jup
=3 m tim liter/tim j fore tryckning — m
° djup fran till
[= 9
m tim liter/tim T efter tryckning — m
, ors | Stabil grundvattennivé under markytan Datum vid matningstillfallet Matning av grundvattennivan har skett ‘ antal timmar
3.2
O'e m fore vattenuttag [ ] efter vattenuttag
Anmarkningar Uppmitt kloridhalt | konduktivitet m under markytan
_ T tryckning m sprangning m gradborrning, riktning: mg/I mS/m
gD Annan anmirkning
<
£ |Sprickor: 5 m vatten, 6,5 m fukt, 8 m fukt, 11 m, 15 m, 19 mg/| ms/m
‘€ lm, 23 m, 29 m, 43 m, 47 m, 58 m vatten 6kande mellan 63-72
é m mg/| mS/m
mg/| mS/m
Underskrift Konduktivitet anges i milliSiemens per meter, mS/m
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Borrforetag

AHLQVISTS BRUNNSBORRNING AB

Frojel Salle 931

623 55 Klintehamn
Tel: 0498-244005
E-post: info@ahlqvists.com

www.ahlgvists.com

SGU diarienr: 922580331

BRUNNS- OCH BORR-
PROTOKOLL

Utskriftsdatum

2022-07-06

Borrningen avslutad datum

2022-07-05
Protnr: 202464

Borrplatsens lage

Fastighetsbeteckning (namn och nummer) ort
Cementa Slite BH 2213
Férsamling Kommun
Gotland

Borrplatsens lage

BH 2213

Borrplatsens GPS-koordinater i system: | |SWEREF 99 TM | | SWEREF 99 (WGS 84) [ | RT90 2,5 gon V

Borrplatsens adress

Cementa Slite

Telefon (dven riktnummer)

Agares/bestillares namn

Telefon (aven riktnummer)

Jordarter/bergarter m.m.

[
o5l Cementa AB
&’g Utdelningsadress, om annan an borrplatsens adress ovan Ortsadress (postnummer och ortsnamn)
<aw .
@| Slite
Djup under markytan | Jordart/bergart Farg Anmarkningar (vattenférekomst, sprickor m.m.)
frén till
2.5 (Grus
25 62.0 [Kalkberg

Namnfortydligande

Certifierad borrare nr

Borrmaskinstyp Tatning mellan foderrijrochet;(etrfaharskett med Vattenanalys utférd
| X| sénkhammare [ ] annan: cementering [ | plastrorsfodring[ | annan: [ fys. kemisk
o | Borrhdl fodrat Ytterdiameter Godstjocklek djup frén till M bakteriologisk
3 L
5 X‘ stalror 139.7 x 5.4 mm 0.0 — 6.0 m || radon
Eg Ytterdiameter Godstjocklek djup fran till Vattenflaska lamnad
; T annan rértyp: x mm — m | |Ja .
g Totaldjup fran markytan Jorddjup fran markytan (djup till berg) Borrhélets bottendiameter L_|ne
X
K 62.0 2.5 m 115.0 mm Aialysresultat
Brunnens anvindning L bifogas
2 - P . . insandes senare
| | hushéllsvatten [ ] energivirme/kyla [ | kommunaltvatten [x] évrigt: Qbservationsbrunn, -rér LI
Typ av kapacitetsmatning Pumpens maxkapacitet
g blasning [ ] flottérmétning [ | pumpning liter/tim
ao | Pump- eller blasdjup Vid kapacitetsmatningen sjonk
g under markytan Pump- eller blastid Vattenmangd vattenytan (raknat fran markytan)
2 djup frén till
g jup
=3 m tim liter/tim j fore tryckning — m
° djup fran till
[= 9
m tim liter/tim T efter tryckning — m
, ors | Stabil grundvattennivé under markytan Datum vid matningstillfallet Matning av grundvattennivan har skett ‘ antal timmar
3.2
O'e m fore vattenuttag [ ] efter vattenuttag
Anmarkningar Uppmitt kloridhalt | konduktivitet m under markytan
_ T tryckning m sprangning m gradborrning, riktning: mg/I mS/m
gD Annan anmirkning
<
£ |Sprickor: 6,5m, 7m, 8-9m, 10 m, 11-12 m, 13 m, 14 m 16,5 mg/| ms/m
€ Im17m,18m, 19 m, 21 m, 28 m, 31 m, 36,5 m, 41 m fukt, 47
Z |m, 54 m, 57 m. mg/| ms/m
mg/| mS/m
Underskrift Konduktivitet anges i milliSiemens per meter, mS/m
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PROVTAGNINGSPROTOKOLL

\\\I)

Uppdragsnr: Uppdragsnamn: Borrningsledare: Bitr borrningsledare:
10346613 Slite Faltunders6kning Tommy Rosén Jessica Aronsson
Metod: Punktnr: Sektion: Sidomatt: Ref.linje Datum:
Skr BH2231J 2022-12-01
Forborrning (m) Skr diam 0,08 m Borrvagn GM75
Foderrdr (m) Skr langd 1,5m Djup GW Ca1,0
Foderror (¢) Ej matbart pga
Provt.kategori B Stoppkod 91
Djup (m) Féaltbedomning Prov- . S 18«38z
under markyta av provet: nummer Anteckningar < 217 [F|o|®
0.00 - 0.20 Hu
0.20 - 0.70 (st)grSa 1
0.70 - 2.30 Fsa 2
ALEEEE

OVRIGA ANMARKNINGAR




PROVTAGNINGSPROTOKOLL

\\\I)

Uppdragsnr: Uppdragsnamn: Borrningsledare: Bitr borrningsledare:
10346613 Slite Féaltundersoékningar Tommy Rosén Jessica Aronsson
Metod: Punktnr: Sektion: Sidomatt: Ref.linje Datum:
Skr BH2232J 2022-11-30
Forborrning (m) Skr diam 0,08 m Borrvagn GM75
Foderrdr (m) Skr langd 1,5m Djup GW 0.10
Foderror (¢) Ej matbart pga
Provt.kategori B Stoppkod 94
Djup (m) Féaltbedomning Prov- . S 18«38z
under markyta av provet: nummer Anteckningar < 217 [F|o|®
0.00 - 0.15 Hu
0.15 - 0.50 grSa
ALEEEE

OVRIGA ANMARKNINGAR




PROVTAGNINGSPROTOKOLL

\\\I)

Uppdragsnr: Uppdragsnamn: Borrningsledare: Bitr borrningsledare:
10346613 Slite Féaltundersoékningar Tommy Rosén Jessica Aronsson
Metod: Punktnr: Sektion: Sidomatt: Ref.linje Datum:
Skr BH2233J 2022-11-30
Forborrning (m) Skr diam 0,08 m Borrvagn GM75
Foderrdr (m) Skr langd 1,5m Djup GW
Foderror (¢) Ej matbart pga Faller igen
Provt.kategori B Stoppkod 90
Djup (m) Féaltbedomning Prov- . S 18«38z
under markyta av provet: nummer Anteckningar < 217 [F|o|®
0.00 - 0.10 Hu Ej prov
010 - 1.50 grSa 1
1.50 - 3.00 Fsa 2
AEHEEF

OVRIGA ANMARKNINGAR




PROVTAGNINGSPROTOKOLL

\\\I)

Uppdragsnr: Uppdragsnamn: Borrningsledare: Bitr borrningsledare:
10346613 Slite Faltunders6kning Tommy Rosén Jessica Aronsson
Metod: Punktnr: Sektion: Sidomatt: Ref.linje Datum:
Skr BH2232J-1 2022-11-30
Forborrning (m) Skr diam Borrvagn GM75
Foderrdr (m) Skr langd Djup GW 0.20
Foderror (¢) Ej matbart pga
Provt.kategori B Stoppkod 91
Djup (m) Faltbedémning Prov- . S 18«38z
under markyta av provet: nummer Anteckningar < 217 [F|o|®
0.00 - 0.15 huSa
015 - 0.90 grSa 1
090 - 1.20 Fsa 2
ALEEEE

OVRIGA ANMARKNINGAR




PROVTAGNINGSPROTOKOLL

\\\I)

Uppdragsnr: Uppdragsnamn: Borrningsledare: Bitr borrningsledare:
10346613 Slite Faltunders6kning Tommy Rosén Jessica Aronsson
Metod: Punktnr: Sektion: Sidomatt: Ref.linje Datum:
Skr BH2232J-2 2022-11-30
Forborrning (m) Skr diam 0,08 m Borrvagn GM75
Foderrdr (m) Skr langd 1,5m Djup GW 0,2m
Foderror (¢) Ej matbart pga
Provt.kategori B Stoppkod 91
Djup (m) Féaltbedomning Prov- . S18|«|<|8|x
under markyta av provet: nummer Anteckningar < 217 [F|o|®
0.00 - 0.15 Hu
015 - 1.10 grSa
110 - 1.40 Fsa
140 - 1.50 SaTi
ALEEEE

OVRIGA ANMARKNINGAR




PROVTAGNINGSPROTOKOLL

\\\I)

Uppdragsnr: Uppdragsnamn: Borrningsledare: Bitr borrningsledare:
10346613 Slite Faltunders6kning Tommy Rosén Jessica Aronsson
Metod: Punktnr: Sektion: Sidomatt: Ref.linje Datum:
Skr BH2232J-3 2022-11-30
Forborrning (m) Skr diam 0,08 m Borrvagn GM75
Foderrdr (m) Skr langd 1,5m Djup GW 0.30
Foderror (¢) Ej matbart pga
Provt.kategori B Stoppkod 91
Djup (m) Féaltbedomning Prov- . S 18«38z
under markyta av provet: nummer Anteckningar < 217 [F|o|®
0.00 - 0.30 Hu
0.30 - 0.60 grSa
0.60 - 1.40 Fsa
ALEEEE

OVRIGA ANMARKNINGAR




PROVTAGNINGSPROTOKOLL

\\\I)

Uppdragsnr: Uppdragsnamn: Borrningsledare: Bitr borrningsledare:
10346613 Slite Faltunders6kning Tommy Rosén Jessica Aronsson
Metod: Punktnr: Sektion: Sidomatt: Ref.linje Datum:
Skr BH2232J-4 2022-11-30
Forborrning (m) Skr diam 0,08 m Borrvagn GM75
Foderrdr (m) Skr langd 1,5m Djup GW
Foderror (¢) Ej matbart pga Faller igen
Provt.kategori B Stoppkod 91
Djup (m) Féaltbedomning Prov- . S 18«38z
under markyta av provet: nummer Anteckningar < 217 [F|o|®
0.00 - 0.25 Hu
0.25 - 0.70 grSa
0.70 - 1.70 Fsa
ALEEEE

OVRIGA ANMARKNINGAR




PROVTAGNINGSPROTOKOLL

\\\I)

Uppdragsnr: Uppdragsnamn: Borrningsledare: Bitr borrningsledare:
10346613 Slite Faltunders6kning Tommy Rosén Jessica Aronsson
Metod: Punktnr: Sektion: Sidomatt: Ref.linje Datum:
Skr BH2232J-5 2022-11-30
Forborrning (m) Skr diam 0,08 m Borrvagn GM75
Foderrdr (m) Skr langd 1,5m Djup GW 0.20
Foderror (¢) Ej matbart pga
Provt.kategori B Stoppkod 91
Djup (m) Féaltbedomning Prov- . S 18«38z
under markyta av provet: nummer Anteckningar < 217 [F|o|®
0.00 - 0.30 Hu
0.30 - 1.20 grSa
1.20 - 1.40 SaTi
ALEEEE

OVRIGA ANMARKNINGAR




PROVTAGNINGSPROTOKOLL

\\\I)

Uppdragsnr: Uppdragsnamn: Borrningsledare: Bitr borrningsledare:
10346613 Slite Faltunders6kning Tommy Rosén Jessica Aronsson
Metod: Punktnr: Sektion: Sidomatt: Ref.linje Datum:
Skr BH2232J-7 2022-11-30
Forborrning (m) Skr diam 0,08 m Borrvagn GM75
Foderrdr (m) Skr langd 1,5m Djup GW 0.30
Foderror (¢) Ej matbart pga
Provt.kategori B Stoppkod 91
Djup (m) Féaltbedomning Prov- . S 18«38z
under markyta av provet: nummer Anteckningar < 217 [F|o|®
0.00 - 0.30 Hu
0.30 - 0.70 grSa
0.70 - 1.60 Fsa
ALEEEE

OVRIGA ANMARKNINGAR
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SLUGTEST
Data Set: Z:\..\BH2210J.aqt
Date: 08/25/23 Time: 15:36:46
PROJECT INFORMATION
Company: WSP
Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite
Test Well: BH2210J
Test Date: 10/10-2022
AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 1.7 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.
WELL DATA (BH2210J)

Initial Displacement: 1.568 m Static Water Column Height: 1.7 m
Total Well Penetration Depth: 1.7 m Screen Length: 1. m

Casing Radius: 0.0255 m

Well Radius: 0.0255 m

Aquifer Model: Confined
K =1.5E-6 m/sec

SOLUTION
Solution Method: Hvorslev
y0=1.612m




Displacement (m)

0.1 %E%E B
0.01 N I Dj\mmwmu\ R N R R R
80. 120. 160. 200.
Time (sec)

WELL TEST ANALYSIS

Data Set: Z:\..\BH2231J.aqt
Date: 08/25/23 Time: 13:21:17

PROJECT INFORMATION

Company: WSP

Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite Gotland
Test Well: BH2231J

Test Date: 2023-03-02

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 1.46 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

WELL DATA (BH2231J)

Initial Displacement: 0.5328 m Static Water Column Height: 1. m

Total Well Penetration Depth: 0.7 m Screen Length: 0.7 m

Casing Radius: 0.025 m Well Radius: 0.025 m
SOLUTION

Aquifer Model: Confined Solution Method: Hvorslev

K =0.0001865 m/sec y0 =0.4766 m
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Data Set: Z:\..\BH2232J K.aqt
Date: 08/25/23

WELL TEST ANALYSIS

Time: 13:24:58

Company: WSP

Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite Gotland
Test Well: BH2232J

Test Date: 2023-02-28

PROJECT INFORMATION

Saturated Thickness: 0.7 m

AQUIFER DATA
Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

Initial Displacement: 0.5863 m

Total Well Penetration Depth: 0.7 m

Casing Radius: 0.022 m

WELL DATA (BH2232J)

Static Water Column Height: 0.7 m
Screen Length: 0.7 m
Well Radius: 0.022 m

Aquifer Model: Confined
K =1.031E-5 m/sec

SOLUTION
Solution Method: Hvorslev
y0 =0.3709 m




0.1

Displacement (m)

0.01 ]
120. 160. 200.
Time (sec)
WELL TEST ANALYSIS
Data Set: Z:\...\BH2233J.aqt
Date: 08/25/23 Time: 13:21:56

Company: WSP

Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite Gotland
Test Well: BH2233J

Test Date: 2023-02-28

PROJECT INFORMATION

Saturated Thickness: 1.18 m

AQUIFER DATA
Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

Initial Displacement: 0.7023 m
Total Well Penetration Depth: 1.18 m
Casing Radius: 0.022 m

WELL DATA (BH2233J)

Static Water Column Height: 1.18 m
Screen Length: 1. m
Well Radius: 0.022 m

Aquifer Model: Confined
K =7.08E-5 m/sec

SOLUTION
Solution Method: Hvorslev
y0 =0.7296 m
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Displacement (m)

0.01
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Time (sec)
SLUGTEST
Data Set: Z:\..\BH2205YB.aqt
Date: 08/25/23 Time: 13:06:20

PROJECT INFORMATION

Company: WSP

Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite

Test Well: BH2205YB
Test Date: 22/09/07

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 1.2 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1

WELL DATA (BH2205YB)

Initial Displacement: 0.4515 m Static Water Column Height: 1.2 m

Total Well Penetration Depth: 1.2 m Screen Length: 1.2 m

Casing Radius: 0.0575 m Well Radius: 0.0575 m
SOLUTION

Aquifer Model: Confined Solution Method: Hvorslev

K = 2.965E-7 m/sec y0 =0.4863 m
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Displacement (m)
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Time (sec)
SLUGTEST
Data Set: Z:\..\BH2206YB_comp.aqt
Date: 08/25/23 Time: 13:06:46

PROJECT INFORMATION

Company: WSP

Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite

Test Well: BH2206YB
Test Date: 22/09/07

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 2. m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1

WELL DATA (BH2206YB)

Initial Displacement: 1.945 m Static Water Column Height: 2. m

Total Well Penetration Depth: 2. m Screen Length: 2. m

Casing Radius: 0.0575 m Well Radius: 0.0575 m
SOLUTION

Aquifer Model: Confined Solution Method: Hvorslev

K =1.0E-10 m/sec y0 =1.964 m
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Displacement (m)
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Time (sec)

SLUGTEST

Data Set: Z:\..\BH2207YB_comp.aqt
Date: 08/25/23 Time: 13:07:09

PROJECT INFORMATION

Company: WSP

Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite

Test Well: BH2207YB
Test Date: 22/09/07

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 2. m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1

WELL DATA (BH2207YB)

Initial Displacement: 1.86 m Static Water Column Height: 2. m

Total Well Penetration Depth: 2. m Screen Length: 2. m

Casing Radius: 0.0575 m Well Radius: 0.0575 m
SOLUTION

Aquifer Model: Confined Solution Method: Hvorslev

K =1.0E-10 m/sec y0=1.876 m
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Displacement (m)
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Time (sec)
SLUGTEST
Data Set: \...\BH2208YB_slug.aqt
Date: 10/19/23 Time: 10:13:05

Company: WSP

Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite

Test Well: BH2208 YB
Test Date: 2022/08/31

PROJECT INFORMATION

Saturated Thickness: 2.3 m

AQUIFER DATA
Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1

Initial Displacement: 1.595 m
Total Well Penetration Depth: 2.85 m
Casing Radius: 0.0575 m

WELL DATA (BH2208YB)

Static Water Column Height: 3.11 m
Screen Length: 2.3 m
Well Radius: 0.0575 m

Aquifer Model: Confined
K =4.696E-7 m/sec

SOLUTION
Solution Method: Hvorslev
y0 =1.545m
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SLUGTEST

Data Set: Z:\..\BH2214YB.aqt
Date: 08/25/23 Time: 13:12:02

PROJECT INFORMATION

Company: WSP

Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite

Test Well: BH2214YB
Test Date: 22/09/20

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 1.12m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1

WELL DATA (BH2214YB)

Initial Displacement: 1.439 m Static Water Column Height: 1.12 m
Total Well Penetration Depth: 1.12m Screen Length: 1.12m
Casing Radius: 0.0575 m Well Radius: 0.0575 m
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Hvorslev

K = 2.657E-5 m/sec y0=2.231m
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SLUGTEST
Data Set: Z:\..\BH2215YB.aqt
Date: 08/25/23 Time: 13:12:17

Company: WSP

Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite

Test Well: BH2215YB
Test Date: 22/09/20

PROJECT INFORMATION

Saturated Thickness: 1.12m

AQUIFER DATA
Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1

Initial Displacement: 1.505 m
Total Well Penetration Depth: 1.12 m
Casing Radius: 0.0575 m

WELL DATA (BH2215YB)

Static Water Column Height: 1.12 m
Screen Length: 1.12m
Well Radius: 0.0575 m

Aquifer Model: Confined
K =9.428E-5 m/sec

SOLUTION
Solution Method: Hvorslev
y0 =1.683 m
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SLUGTEST

Data Set: Z:\...\BH2216YB.aqt
Date: 08/25/23 Time: 13:13:02

PROJECT INFORMATION

Company: WSP

Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite

Test Well: BH2216YB
Test Date: 22/09/20

AQUIFER DATA

Saturated Thickness: 0.67 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1
WELL DATA (BH2216YB)
Initial Displacement: 2.048 m Static Water Column Height: 0.67 m
Total Well Penetration Depth: 0.67 m Screen Length: 0.67 m
Casing Radius: 0.0575 m Well Radius: 0.0575 m
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Hvorslev

K =4.805E-6 m/sec y0 =0.9332 m




10 T T T T T T I I I I I I I I I I I I I I

1. i
E ]
= _
q) —
e
(O] |
(@]
(_U —
o
B2
o
0.1 -
0.01 Lo o b b
0. 100. 200. 300. 400. 500.
Time (sec)
SLUGTEST

Data Set: Z:\..\BH2217YB.aqt
Date: 08/25/23 Time: 13:12:51

PROJECT INFORMATION

Company: WSP

Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite

Test Well: BH2217YB
Test Date: 22/09/20

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 0.61 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1

WELL DATA (BH2217YB)

Initial Displacement: 1.623 m Static Water Column Height: 0.61 m
Total Well Penetration Depth: 0.61 m Screen Length: 0.61 m
Casing Radius: 0.0575 m Well Radius: 0.0575 m
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Hvorslev

K =0.0003861 m/sec y0 =1.756 m
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SLUGTEST
Data Set: Z:\...\BH2218YB.aqt
Date: 08/25/23 Time: 13:12:41

PROJECT INFORMATION

Company: WSP

Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite

Test Well: BH2218YB
Test Date: 22/09/20

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 0.1 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1

WELL DATA (BH2218YB)

Initial Displacement: 0.4836 m Static Water Column Height: 0.1 m

Total Well Penetration Depth: 0.1 m Screen Length: 0.1 m

Casing Radius: 0.0575 m Well Radius: 0.0575 m
SOLUTION

Aquifer Model: Confined Solution Method: Hvorslev

K =0.00023 m/sec y0 =0.3024 m
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SLUGTEST

Data Set: Z:\..\BH2219YB.aqt
Date: 08/25/23 Time: 13:12:29

PROJECT INFORMATION

Company: WSP

Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite

Test Well: BH2219YB
Test Date: 22/09/20

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 0.24 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1

WELL DATA (BH2219YB)

Initial Displacement: 1.526 m Static Water Column Height: 0.24 m
Total Well Penetration Depth: 0.24 m Screen Length: 0.24 m
Casing Radius: 0.0575 m Well Radius: 0.0575 m
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Hvorslev

K =9.302E-5 m/sec y0 =0.1677 m
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SLUGTEST
Data Set: Z:\...\BH2220.aqt
Date: 08/25/23 Time: 13:19:43

Company: WSP

Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite

Test Well: BH2220
Test Date: 23/03/01

PROJECT INFORMATION

Saturated Thickness: 40.57 m

AQUIFER DATA
Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1

Initial Displacement: 29.75 m
Total Well Penetration Depth: 50. m
Casing Radius: 0.0575 m

WELL DATA (BH2220)

Static Water Column Height: 40.57 m
Screen Length: 44. m
Well Radius: 0.0575 m

Aquifer Model: Confined
K =1.525E-10 m/sec

SOLUTION
Solution Method: Hvorslev
y0=30.3m




Displacement (m)
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SLUGTEST
Data Set: Z:\...\BH2251.aqt
Date: 08/25/23 Time: 13:28:05

Company: WSP

Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite Gotland
Test Well: BH2251

Test Date: 2023-02-07

PROJECT INFORMATION

Saturated Thickness: 48.7 m

AQUIFER DATA
Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1

Initial Displacement: 7.214 m

Total Well Penetration Depth: 48.7 m

Casing Radius: 0.0475 m

WELL DATA (BH2251)

Static Water Column Height: 48.7 m
Screen Length: 48.7 m
Well Radius: 0.0475 m

Aquifer Model: Confined
K =7.914E-7 m/sec

SOLUTION
Solution Method: Hvorslev
y0=8.432m
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SLUGTEST
Data Set: Z:\...\BH2252.aqt
Date: 08/25/23 Time: 13:27:53

PROJECT INFORMATION

Company: WSP

Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite Gotland
Test Well: BH2252

Test Date: 2023-02-07

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 45.86 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1

WELL DATA (BH2252)

Initial Displacement: 8.931 m Static Water Column Height: 45.86 m
Total Well Penetration Depth: 45.86 m Screen Length: 45.86 m
Casing Radius: 0.0475 m Well Radius: 0.0475 m
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Hvorslev

K =9.041E-8 m/sec y0=7.419m
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SLUGTEST
Data Set: Z:\...\BH2253.aqt
Date: 08/25/23 Time: 13:27:42

Company: WSP

Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite Gotland
Test Well: BH2253

Test Date: 2023-02-09

PROJECT INFORMATION

Saturated Thickness: 42.3 m

AQUIFER DATA
Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1

Initial Displacement: 7.906 m

Total Well Penetration Depth: 42.3 m

Casing Radius: 0.0475 m

WELL DATA (BH2253)

Static Water Column Height: 42.3 m
Screen Length: 42.3 m
Well Radius: 0.0475 m

Aquifer Model: Confined
K =6.344E-7 m/sec

SOLUTION
Solution Method: Hvorslev
y0=7.818 m




Displacement (m)
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SLUGTEST

Data Set: Z:\...\BH2254.aqt
Date: 08/25/23 Time: 13:27:30

PROJECT INFORMATION

Company: WSP

Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite Gotland
Test Well: BH2254

Test Date: 2023-02-07

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 35.92 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1

WELL DATA (BH2254)

Initial Displacement: 5.485 m Static Water Column Height: 35.92 m
Total Well Penetration Depth: 35.92 m Screen Length: 35.92 m
Casing Radius: 0.0475 m Well Radius: 0.0475 m
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Hvorslev

K = 2.82E-7 m/sec y0 =5.565 m
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Displacement (m)
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10. 100. 1000.

Time (sec)

1.0E+4

Data Set: Z:\...\BH2255.aqt
Date: 08/25/23

WELL TEST ANALYSIS

Time: 13:27:20

Company: WSP
Client: Heidelberg Materials

Project: 10330449
Location: Slite

Test Well: BH2255
Test Date: 2023/02/15

PROJECT INFORMATION

Saturated Thickness: 37.15m

AQUIFER DATA

Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1

WELL DATA
Pumping Wells Observation Wells

Well Name X (m) Y (m) Well Name X (m) Y (m)

BH2255 0 0 o BH2255 0 0
SOLUTION

Aquifer Model: Confined Solution Method: Dougherty-Babu

T =0.002607 m?/sec S  =1.701E-7

Kz/Kr = 0.1 Sw =0.

r(w) =0.0475m r(c) =0.0475m




Displacement (m)
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WELL TEST ANALYSIS
Data Set: Z:\...\BH2256.aqt
Date: 08/25/23 Time: 13:27:08

Company: WSP

Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite

Test Well: BH2256
Test Date: 2023/02/15

PROJECT INFORMATION

Saturated Thickness: 37.2 m

AQUIFER DATA
Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1

Initial Displacement: 9.73 m

Total Well Penetration Depth: 37.2 m

Casing Radius: 0.0475 m

WELL DATA (BH2256)

Static Water Column Height: 37.2 m
Screen Length: 37.2 m
Well Radius: 0.0475 m

Aquifer Model: Confined
K = 3.005E-8 m/sec

SOLUTION
Solution Method: Hvorslev
y0 =9.304 m




10 LT I I I I I I I I I I I I I I I I I I ]
1. -
E ]
= i
(O] B
S
5 J
o
o _
Q.
R
a
0.1 -
0.01
0. 6.0E+3 1.2E+4 1.8E+4 2.4E+4 3.0E+4
Time (sec)
SLUGTEST

Data Set: Z:\...\BH2257.aqt
Date: 08/25/23 Time: 13:26:56

PROJECT INFORMATION

Company: WSP

Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite Gotland
Test Well: BH2257

Test Date: 2023-02-09

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 36.33 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1

WELL DATA (BH2257)

Initial Displacement: 9.86 m Static Water Column Height: 36.33 m
Total Well Penetration Depth: 36.33 m Screen Length: 36.33 m
Casing Radius: 0.0475 m Well Radius: 0.0475 m
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Hvorslev

K =5.527E-7 m/sec y0 =9.546 m
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WELL TEST ANALYSIS

Data Set: Z:\...\BH2258.aqt
Date: 08/25/23 Time: 13:26:41

PROJECT INFORMATION

Company: WSP

Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite

Test Well: BH2258
Test Date: 2023/02/15

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 47.89 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1

WELL DATA (BH2258)

Initial Displacement: 8. m Static Water Column Height: 47.89 m
Total Well Penetration Depth: 47.89 m Screen Length: 47.89 m
Casing Radius: 0.0475 m Well Radius: 0.0475 m
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Hvorslev

K =4.4E-8 m/sec y0=7.87m
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SLUGTEST

Data Set: Z:\...\BH2260.aqt
Date: 08/25/23 Time: 13:26:18

PROJECT INFORMATION

Company: WSP

Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite Gotland
Test Well: BH2260

Test Date: 2023-02-08

AQUIFER DATA

Saturated Thickness: 32.85 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1
WELL DATA (BH2260)
Initial Displacement: 4.069 m Static Water Column Height: 32.85 m
Total Well Penetration Depth: 32.85 m Screen Length: 32.85 m
Casing Radius: 0.0475 m Well Radius: 0.0475 m
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Hvorslev

K = 2.398E-8 m/sec y0=3.28m




Displacement (m)

7.2E+4 1.08E+5 1.44E+5 1.8E+5
Time (sec)

Data Set: Z:\...\BH2261.aqt
Date: 08/25/23

WELL TEST ANALYSIS

Time: 13:38:36

Company: WSP

Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite

Test Well: BH2261
Test Date: 2023/02/14

PROJECT INFORMATION

Saturated Thickness: 43.99 m

AQUIFER DATA
Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1

Initial Displacement: 7.58 m

Total Well Penetration Depth: 43.99 m

Casing Radius: 0.0475 m

WELL DATA (BH2261)

Static Water Column Height: 43.99 m
Screen Length: 43.99 m
Well Radius: 0.0475 m

Aquifer Model: Confined
K =2.774E-9 m/sec

SOLUTION
Solution Method: Hvorslev
y0 =7.388 m
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SLUGTEST

Data Set: Z:\...\BH2262.aqt
Date: 08/25/23 Time: 13:38:15

PROJECT INFORMATION

Company: WSP

Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite Gotland
Test Well: BH2262

Test Date: 2023-02-09

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 33.98 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1

WELL DATA (BH2262)

Initial Displacement: 5.477 m Static Water Column Height: 33.98 m
Total Well Penetration Depth: 33.98 m Screen Length: 33.98 m
Casing Radius: 0.0475 m Well Radius: 0.0475 m
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Hvorslev

K =6.212E-9 m/sec y0 =4.367 m
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Displacement (m)
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SLUGTEST
Data Set: Z:\...\BH2263.aqt
Date: 08/25/23

Company: WSP

Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449

Time: 13:38:00
PROJECT INFORMATION

Location: Slite Gotland
Test Well: BH2263
Test Date: 2023-02-09

Saturated Thickness: 34.78 m

AQUIFER DATA

Initial Displacement: 6.087 m

Casing Radius: 0.0475 m

Total Well Penetration Depth: 34.78 m

Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1
WELL DATA (BH2263)

Aquifer Model: Confined
K =1.602E-7 m/sec

Static Water Column Height: 34.78 m

Screen Length: 34.78 m
Well Radius: 0.0475 m

SOLUTION

Solution Method: Hvorslev
y0 =5.983 m
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Displacement (m)
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SLUGTEST
Data Set: Z:\...\BH2264.aqt
Date: 08/25/23 Time: 13:37:51

PROJECT INFORMATION

Company: WSP

Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite Gotland
Test Well: BH2264

Test Date: 2023-02-09

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 25.68 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1

WELL DATA (BH2264)

Initial Displacement: 4.636 m Static Water Column Height: 25.68 m
Total Well Penetration Depth: 25.68 m Screen Length: 25.68 m
Casing Radius: 0.0475 m Well Radius: 0.0475 m
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Hvorslev

K =1.192E-6 m/sec y0 =4.204 m
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Data Set: Z:\...\BH2265.aqt
Date: 08/25/23

WELL TEST ANALYSIS

Time: 13:37:41

Company: WSP

Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite

Test Well: BH2265
Test Date: 2023/02/15

PROJECT INFORMATION

Saturated Thickness: 34.4 m

AQUIFER DATA
Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1

Initial Displacement: 10.44 m

Total Well Penetration Depth: 34.4 m

Casing Radius: 0.0475 m

WELL DATA (BH2265)

Static Water Column Height: 34.4 m
Screen Length: 344 m
Well Radius: 0.0475 m

Aquifer Model: Confined
K =2.527E-7 m/sec

SOLUTION
Solution Method: Hvorslev
y0=10.91m
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SLUGTEST
Data Set: Z:\...\BH2266.aqt
Date: 08/25/23 Time: 13:37:31

PROJECT INFORMATION

Company: WSP

Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite Gotland
Test Well: BH2266

Test Date: 2023-02-08

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 34.66 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1

WELL DATA (BH2266)

Initial Displacement: 10.98 m Static Water Column Height: 34.66 m
Total Well Penetration Depth: 34.66 m Screen Length: 34.66 m
Casing Radius: 0.0475 m Well Radius: 0.0475 m
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Hvorslev

K =7.934E-7 m/sec y0 =10.93 m
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SLUGTEST
Data Set: Z:\...\BH2267.aqt
Date: 08/25/23 Time: 13:37:20
PROJECT INFORMATION
Company: WSP
Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite Gotland
Test Well: BH2267
Test Date: 2023-02-08
AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 37.01 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1
WELL DATA (BH2267)
Initial Displacement: 13.62 m Static Water Column Height: 37.01 m
Total Well Penetration Depth: 37.01 m Screen Length: 37.01 m
Casing Radius: 0.0475 m Well Radius: 0.0475 m
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Hvorslev

K =1.02E-6 m/sec y0=17.27m
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Data Set: Z:\...\BH2268.aqt
Date: 08/25/23

WELL TEST ANALYSIS

Time: 13:29:08

Company: WSP

Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite

Test Well: BH2268
Test Date: 2023/02/14

PROJECT INFORMATION

Saturated Thickness: 50.97 m

AQUIFER DATA
Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1

Initial Displacement: 9.3 m

Total Well Penetration Depth: 50.97 m

Casing Radius: 0.0475 m

WELL DATA (BH2268)

Static Water Column Height: 50.97 m
Screen Length: 50.97 m
Well Radius: 0.0475 m

Aquifer Model: Confined
K = 8.484E-8 m/sec

SOLUTION
Solution Method: Hvorslev
y0=9.744 m
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PUMPTEST

Data Set: Z:\...\BH2269.aqt
Date: 08/25/23 Time: 13:28:47

PROJECT INFORMATION

Company: WSP

Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite Gotland
Test Well: BH2269

Test Date: 2023-02-09

AQUIFER DATA

Saturated Thickness: 34.82 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1

WELL DATA
Pumping Wells Observation Wells

Well Name X (m) Y (m) Well Name X (m) Y (m)

BH2269 0 0 o BH2269 0 0
SOLUTION

Aquifer Model: Confined Solution Method: Dougherty-Babu

T  =8.773E-5 m?/sec S  =4.765E-5

Kz/Kr = 0.1 Sw =0.

r(w) =0.0475m r(c) =0.0475m
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SLUGTEST
Data Set: Z:\...\BH2270.aqt
Date: 08/25/23 Time: 13:28:35

PROJECT INFORMATION

Company: WSP

Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite Gotland
Test Well: BH2270

Test Date: 2023-02-08

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 27.22 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1

WELL DATA (BH2270)

Initial Displacement: 7.772 m Static Water Column Height: 27.22 m
Total Well Penetration Depth: 27.22 m Screen Length: 27.22 m
Casing Radius: 0.0475 m Well Radius: 0.0475 m
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Hvorslev

K =1.979E-7 m/sec y0 =6.297 m
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Time (sec)
SLUGTEST
Data Set: Z:\...\BH2271.aqt
Date: 08/25/23 Time: 13:42:39
PROJECT INFORMATION
Company: WSP
Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite Gotland
Test Well: BH2271
Test Date: 2023-02-08
AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 30.92 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1
WELL DATA (BH2271)
Initial Displacement: 17.13 m Static Water Column Height: 30.92 m
Total Well Penetration Depth: 30.92 m Screen Length: 30.92 m
Casing Radius: 0.0475 m Well Radius: 0.0475 m
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Hvorslev

K =1.421E-8 m/sec y0 =15.36 m
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SLUGTEST
Data Set: Z:\...\BH2272.aqt
Date: 08/25/23 Time: 13:42:26

PROJECT INFORMATION

Company: WSP

Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite Gotland
Test Well: BH2272

Test Date: 2023-02-07

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 33.77 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1

WELL DATA (BH2272)

Initial Displacement: 10.55 m Static Water Column Height: 33.77 m
Total Well Penetration Depth: 33.77 m Screen Length: 33.77 m
Casing Radius: 0.0475 m Well Radius: 0.0475 m
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Hvorslev

K =2.448E-7 m/sec y0=8.8m
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WELL TEST ANALYSIS

Data Set: Z:\...\BH2273.aqt
Date: 08/25/23 Time: 13:42:16

PROJECT INFORMATION

Company: WSP

Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite

Test Well: BH2273
Test Date: 2023/02/08

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 26.48 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1

WELL DATA (BH2273)

Initial Displacement: 8.95 m Static Water Column Height: 26.48 m
Total Well Penetration Depth: 26.48 m Screen Length: 26.48 m
Casing Radius: 0.0475 m Well Radius: 0.0475 m
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Hvorslev

K =5.766E-7 m/sec y0 = 8.686 m
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SLUGTEST
Data Set: Z:\...\BH2274.aqt
Date: 08/25/23 Time: 13:41:51

PROJECT INFORMATION

Company: WSP

Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite Gotland
Test Well: BH2274

Test Date: 2023-02-07

AQUIFER DATA

Saturated Thickness: 28.21 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1
WELL DATA (BH2274)
Initial Displacement: 8.757 m Static Water Column Height: 28.21 m
Total Well Penetration Depth: 28.21 m Screen Length: 28.21 m
Casing Radius: 0.0475 m Well Radius: 0.0475 m
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Hvorslev

K =2.278E-6 m/sec y0=10.34 m




Displacement (m)

0 2.0E+3 4.0E+3 6.0E+3 8.0E+3 1.0E+4
Time (sec)
SLUGTEST
Data Set: Z:\...\BH2275.aqt
Date: 08/25/23 Time: 13:41:43

Company: WSP

Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite Gotland
Test Well: BH2275

Test Date: 2023-02-10

PROJECT INFORMATION

Saturated Thickness: 31.9 m

AQUIFER DATA
Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1

Initial Displacement: 8.769 m

Total Well Penetration Depth: 31.9m

Casing Radius: 0.0475 m

WELL DATA (BH2275)

Static Water Column Height: 31.9 m
Screen Length: 31.9m
Well Radius: 0.0475 m

Aquifer Model: Confined
K = 3.56E-7 m/sec

SOLUTION
Solution Method: Hvorslev
y0 =8.225m
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Displacement (m)

0. 8.0E+3 1.6E+4 2.4E+4 3.2E+4 4.0E+4

Time (sec)

WELL TEST ANALYSIS

Data Set: Z:\...\BH2276.aqt
Date: 08/25/23 Time: 13:41:33

PROJECT INFORMATION

Company: WSP

Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite

Test Well: BH2276
Test Date: 2023/02/10

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 33.78 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1

WELL DATA (BH2276)

Initial Displacement: 11.98 m Static Water Column Height: 33.78 m
Total Well Penetration Depth: 33.78 m Screen Length: 33.78 m
Casing Radius: 0.0475 m Well Radius: 0.0475 m
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Hvorslev

K = 5.898E-8 m/sec y0=11.12m
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Displacement (m)

o, 4.0E+3

8.0E+3 1.2E+4 1.6E+4 2.0E+4
Time (sec)
WELL TEST ANALYSIS
Data Set: Z:\...\BH2278.aqt
Date: 08/25/23 Time: 13:41:22

Company: WSP

Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite

Test Well: BH2278
Test Date: 2023/02/15

PROJECT INFORMATION

Saturated Thickness: 59.3 m

AQUIFER DATA
Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1

Initial Displacement: 10.73 m

Total Well Penetration Depth: 59.3 m

Casing Radius: 0.0475 m

WELL DATA (BH2278)

Static Water Column Height: 59.3 m
Screen Length: 59.3 m
Well Radius: 0.0475 m

Aquifer Model: Confined
K = 3.264E-8 m/sec

SOLUTION
Solution Method: Hvorslev
y0 =10.65m
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Time (sec)
SLUGTEST
Data Set: Z:\...\BH2279.aqt
Date: 08/25/23 Time: 13:41:11
PROJECT INFORMATION
Company: WSP
Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite Gotland
Test Well: BH2279
Test Date: 2023-02-08
AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 30.27 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1
WELL DATA (BH2279)
Initial Displacement: 3.507 m Static Water Column Height: 30.27 m
Total Well Penetration Depth: 30.27 m Screen Length: 30.27 m
Casing Radius: 0.0475 m Well Radius: 0.0475 m
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Hvorslev

K =2.681E-7 m/sec y0 =2.899 m
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Displacement (m)

0. 3.2E+3 6.4E+3 9.6E+3 1.28E+4 1.6E+4

Time (sec)

WELL TEST ANALYSIS

Data Set: Z:\...\BH2280.aqt
Date: 08/25/23 Time: 13:40:59

PROJECT INFORMATION

Company: WSP

Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite

Test Well: BH2280
Test Date: 2023/02/14

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 37.03 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1

WELL DATA (BH2280)

Initial Displacement: 10.7 m Static Water Column Height: 37.03 m
Total Well Penetration Depth: 37.03 m Screen Length: 37.03 m
Casing Radius: 0.0475 m Well Radius: 0.0475 m
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Hvorslev

K =1.457E-7 m/sec y0 =10.68 m




Displacement (m)

) \ F_\ |
0. 2.4E+3 4.8E+3 7.2E+3 9.6E+3 1.2E+4
Time (sec)
WELL TEST ANALYSIS
Data Set: Z:\...\BH2282.aqt
Date: 08/25/23 Time: 13:40:47
PROJECT INFORMATION
Company: WSP
Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite
Test Well: BH2282
Test Date: 2023/02/16
AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 33.73 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1
WELL DATA (BH2282)
Initial Displacement: 8.6 m Static Water Column Height: 33.73 m
Total Well Penetration Depth: 33.73 m Screen Length: 33.73 m
Casing Radius: 0.0475 m Well Radius: 0.0475 m
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Hvorslev

K = 1.85E-6 m/sec y0=8.614 m
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Displacement (m)

0. 1.0E+4 2.0E+4 3.0E+4 4.0E+4 5.0E+4

Time (sec)

WELL TEST ANALYSIS

Data Set: Z:\...\BH2283.aqt
Date: 08/25/23 Time: 13:40:31

PROJECT INFORMATION

Company: WSP

Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite

Test Well: BH2283
Test Date: 2023/02/15

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 57.92 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1

WELL DATA (BH2283)

Initial Displacement: 10.4 m Static Water Column Height: 57.92 m
Total Well Penetration Depth: 57.92 m Screen Length: 57.92 m
Casing Radius: 0.0475 m Well Radius: 0.0475 m
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Hvorslev

K =2.272E-8 m/sec y0=10.76 m
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Displacement (m)

T T TT1

0.01 :

10. 100. 1000. 1.0E+4

Time (sec)

Data Set: O:\...\BH2205.aqt
Date: 04/26/23

WELL TEST ANALYSIS

Time: 11:18:13

Company: WSP
Client: Heidelberg Materials

Project: Pumptest
Location: Slite

Test Well: BH2205
Test Date: 2022/10/01

PROJECT INFORMATION

AQUIFER DATA

Saturated Thickness: 21.5 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1

WELL DATA
Pumping Wells Observation Wells

Well Name X (m) Y (m) Well Name X (m) Y (m)

BH2205 0 0 o BH2205 0 0
SOLUTION

Aquifer Model: Confined Solution Method: Dougherty-Babu

T =1.755E-6 mZ/sec S =0.006234

Kz/Kr=0.1 Sw =0.

rw) =0.0575m r(c) =0.0575m
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Time (sec)
PUMPTEST

Data Set: O:\...\BH2207.aqt
Date: 04/26/23 Time: 11:18:02

PROJECT INFORMATION

Company: WSP

Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite

Test Well: BH2207

Test Date: 1/10

AQUIFER DATA

Saturated Thickness: 24.45 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1

WELL DATA
Pumping Wells Observation Wells

Well Name X (m) Y (m) Well Name X (m) Y (m)

BH2207 0 0 o BH2207 0 0
SOLUTION

Aquifer Model: Confined Solution Method: Dougherty-Babu

T = 8.37E-6 m2/sec S =0.0001301

Kz/Kr=0.1 Sw =0.

r(w) =0.0575m r(c) =0.0575m
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Displacement (m)

001 \\\HH‘ \\\HH‘ \\\HH‘ (N

Data Set: O:\...\Bh2212.aqt
Date: 04/26/23

10. 100. 1000. 1.0E+4
Time (sec)
PUMPTEST
Time: 11:17:54

Company: WSP

Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite

Test Well: BH2212

Test Date: 30/9

PROJECT INFORMATION

Saturated Thickness: 64.88 m

AQUIFER DATA
Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1

WELL DATA
Pumping Wells Observation Wells

Well Name X (m) Y (m) Well Name X (m) Y (m)

BH2212 0 o BH2212 0 0
SOLUTION

Aquifer Model: Confined Solution Method: Dougherty-Babu

T = 0.002498 m2/sec S =0.001786

Kz/Kr=0.1 Sw =0.

r(w) =0.0575m r(c) =0.0575m
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HUVUD

Data Set: O:\...\BH2213.aqt
Date: 04/26/23 Time: 11:17:38

PROJECT INFORMATION

Company: WSP

Client: Heidelberg Materials
Project: Pumptest
Location: Slite

Test Well: BH2213

Test Date: 2022/10/03

AQUIFER DATA

Saturated Thickness: 45.67 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1

WELL DATA
Pumping Wells Observation Wells

Well Name X (m) Y (m) Well Name X (m) Y (m)

BH2213 0 0 o BH2213 0 0
SOLUTION

Aquifer Model: Confined Solution Method: Dougherty-Babu

T =4.04E-5 m%/sec S =0.002512

Kz/Kr=0.1 Sw =-1.95

r(w) =0.0575m r(c) =0.0575m
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Displacement (m)

001 | | \\\HH‘ \\\HH‘ \\\HH‘ I I
1. 10. 100. 1000. 1.0E+4
Time (sec)
WELL TEST ANALYSIS
Data Set: \...\BH2267.aqt
Date: 10/19/23 Time: 10:30:03

PROJECT INFORMATION

Company: WSP

Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite Gotland
Test Well: BH2267

Test Date: 2022/10/06

AQUIFER DATA

Saturated Thickness: 37.31m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1

WELL DATA
Pumping Wells Observation Wells

Well Name X (m) Y (m) Well Name X (m) Y (m)

BH2267 0 0 o BH2267 0 0
SOLUTION

Aquifer Model: Confined Solution Method: Dougherty-Babu

T =0.0002211 m?/sec S  =8.19E-6

Kz/Kr =0.1 Sw =0.

r(w) = 0.048 m r(c)
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Displacement (m)
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1. 10. 100. 1000. 1.0E+4
Time (sec)
WELL TEST ANALYSIS
Data Set: \...\BH2274.aqt
Date: 10/19/23 Time: 10:30:34

PROJECT INFORMATION

Company: WSP

Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite Gotland
Test Well: BH2274

Test Date: 2022/10/04

AQUIFER DATA

Saturated Thickness: 27.98 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1

WELL DATA
Pumping Wells Observation Wells

Well Name X (m) Y (m) Well Name X (m) Y (m)

BH2274 0 0 o BH2274 0 0
SOLUTION

Aquifer Model: Confined Solution Method: Dougherty-Babu

T  =1.048E-5 m?/sec S =0.0005012

Kz/Kr =0.1 Sw -5.

r(w) = 0.048 m r(c)
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Displacement (m)
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1. 10. 100. 1000. 1.0E+4
Time (sec)
WELL TEST ANALYSIS
Data Set: \...\BH2277.aqt
Date: 10/19/23 Time: 10:30:59

PROJECT INFORMATION

Company: WSP

Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite Gotland
Test Well: BH2277

Test Date: 2022/10/04

AQUIFER DATA

Saturated Thickness: 21.2 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1

WELL DATA
Pumping Wells Observation Wells

Well Name X (m) Y (m) Well Name X (m) Y (m)

BH2277 0 0 o BH2277 0 0
SOLUTION

Aquifer Model: Confined Solution Method: Dougherty-Babu

T  =6.669E-5 m?/sec S  =3.23E-6

Kz/Kr =0.1 Sw =0.

r(w) = 0.048 m r(c)
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Displacement (m)
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1. 10. 100. 1000.
Time (sec)
PUMPTEST
Data Set: O:\...\BH85.aqt
Date: 04/26/23 Time: 11:19:26

PROJECT INFORMATION

Company: WSP

Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite

Test Well: BH85

Test Date: 1/12/2022

AQUIFER DATA

Saturated Thickness: 43.16 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1

WELL DATA
Pumping Wells Observation Wells

Well Name X (m) Y (m) Well Name X (m) Y (m)

BH85 0 0 o BH85 0 0
SOLUTION

Aquifer Model: Confined Solution Method: Dougherty-Babu

T = 0.002345 m2/sec S =0.002216

Kz/Kr=0.1 Sw =0.

r(w) =0.0575m r(c) =0.0575m
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Time (sec)
PUMPTEST
Data Set: O:\...\BH86.aqt
Date: 04/26/23 Time: 11:19:53

PROJECT INFORMATION

Company: WSP

Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite

Test Well: BH86

Test Date: 29/11/2022

AQUIFER DATA

Saturated Thickness: 25.5 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1

WELL DATA
Pumping Wells Observation Wells

Well Name X (m) Y (m) Well Name X (m) Y (m)

BH86 0 0 o BH86 0 0
SOLUTION

Aquifer Model: Confined Solution Method: Dougherty-Babu

T = 0.0001572 m2/sec S = 0.0002629

Kz/Kr = 0.1 Sw =-1.125

o
—_—
N
o
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rw) =0.125m
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Displacement (m)
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Time (sec)
PUMPTEST
Data Set: O:\...\BH1104.aqt
Date: 04/26/23 Time: 11:20:18

PROJECT INFORMATION

Company: WSP

Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite

Test Well: BH1104

Test Date: 30/11/2022

AQUIFER DATA

Saturated Thickness: 43.82 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1

WELL DATA
Pumping Wells Observation Wells

Well Name X (m) Y (m) Well Name X (m) Y (m)

BH1104 0 0 o BH1104 0 0
SOLUTION

Aquifer Model: Confined Solution Method: Dougherty-Babu

T =0.001442 m?/sec S  =0.05198

Kz/Kr = 0.1 Sw =-2.025

rw) =0.0575m r(c)

0.0575 m
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100.

Time (sec)

1000.

Data Set: O:\...\BH2005.aqt
Date: 04/26/23

PUMPTEST

Time: 11:20:37

Company: WSP
Client: Heidelberg Materials

Project: 10330449
Location: Slite

Test Well: BH2005
Test Date: 30/11/2022

PROJECT INFORMATION

Saturated Thickness: 38.8 m

AQUIFER DATA

Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1

WELL DATA
Pumping Wells Observation Wells

Well Name X (m) Y (m) Well Name X (m) Y (m)

BH2005 0 0 o BH2005 0 0
SOLUTION

Aquifer Model: Confined Solution Method: Dougherty-Babu

T =0.001281 m%/sec S  =6.07E-7

Kz/Kr=0.1 Sw =0.

r(w) =0.0575m r(c) =0.0575m
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Time (sec)
PUMPTEST
Data Set: Z:\...\BH2301.aqt
Date: 08/25/23 Time: 12:13:00

Company: WSP

Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite

Test Well: BH2301

Test Date: 5/4-23

PROJECT INFORMATION

Saturated Thickness: 56.4 m

AQUIFER DATA

Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1

WELL DATA
Pumping Wells Observation Wells

Well Name X (m) Y (m) Well Name X (m) Y (m)

BH2301 0 0 o BH2301 0 0
SOLUTION

Aquifer Model: Confined Solution Method: Dougherty-Babu

T  =2.026E-5 m?/sec S =4.795E-7

Kz/Kr = 0.1 Sw =0.

r(w) =0.0575m r(c) =0.0575m




Infiltrationstest BH2212 - 2022

10. = T T T TTTTT T T T TTTTIT T T T TTTTT T 1T 1111y WELLTESTANALYSIS
L 1 Data Set: C:\..\InfBH2212 BH2211 BH2005 BH1801B.aqt
i 1 Date: 09/01/23 Time: 14:51:30
l PROJECT INFORMATION
. 1. Company: WSP
£ - Client: Heidelberg Materials
= r Project: 10330449
GEJ = Location: Slite
Q r Test Well: BH2212
® L Test Date: 2023-06-28
@ :
& -
0.1 £ SOLUTION
i | ] Aquifer Model: Confined
Nt i Solution Method: Dougherty-Babu
B -
I : T  =0.000419 m%/sec
: - S  =1.005E-5
o : Kz/Kr = 0.1
o, 1000 10E+a  10E+5  10E+6 | SW =48
: : ' : : r(w) =0.0575m
Time (sec) r(c) =0.0575m
AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 38. m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1
WELL DATA
Pumping Wells Observation Wells
Well Name X (m) Y (m) Well Name X (m) Y (m)
BH2212 720002.012 6403010.41 o BH2212 720002.012 6403010.41
SGU11012 719117.7188 6403149.838 o BH1801B 720453.431 6402183.334

721094.663 6402574.615

» BH2211 720030.756 6403075.21
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Infiltrationstest BH2212 - 2022

\\\\H‘

\\\\Hl

Displacement (m)
I

0.1

\\\\H‘
\\\\Hl

HHX I M [ \\HHX [

0.01 Lol L 11
10. 100. 1000. 1.0E+4 1.0E+5 1.0E+6

Time (sec)

INFILTRATIONSTEST

Data Set: Z:\..\Infiltrationstest BH2211-BH2212 BH1802B.aqt
Date: 08/28/23 Time: 08:55:09

PROJECT INFORMATION

Company: WSP
Client: Cementa AB
Project: 10330449
Location: Slite

Test Well: BH2212
Test Date: 2022/07/12

AQUIFER DATA

Saturated Thickness: 38.17 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1
WELL DATA
Pumping Wells Observation Wells
Well Name X (m) Y (m) Well Name X (m) Y (m)
BH2212 720002.1476403016.997 | - BH2212 720002.1476403016.99
= BH2211 720029.3696403092.58
- BH1802B 721339.5926402074.65
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Dougherty-Babu
T = 0.0003989 m?/sec S = 9.315E-6
Kz/Kr = 0.1 Sw =-5.8

rw) =0.0575m r(c)

0.0575 m




Infiltrationstest BH2212 - 2022
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Time (sec)
INFILTRATIONSTEST
Data Set: Z:\..\Infiltrationstest obsbrunn BH2213.aqgt
Date: 08/28/23 Time: 08:56:07

PROJECT INFORMATION

Company: WSP
Client: Cementa AB
Project: 10330449
Location: Slite

Test Well: BH2212
Test Date: 2022/07/12

AQUIFER DATA
Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1

Saturated Thickness: 38.17 m

WELL DATA
Pumping Wells Observation Wells
Well Name X (m) Y (m) Well Name X (m) Y (m)
BH2212 720002.1476403016.997 | - BH2212 720002.1476403016.99
= BH2211 720029.3696403092.58
o BH2213 720287.4726402450.77,
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Dougherty-Babu
T = 0.000228 m2/sec S = 9.466E-5
Kz/Kr = 0.1 Sw =-6.2
r(w) =0.0575m r(c) =0.0575m




Infiltrationstest BH2213 - 2022
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INFILTRATIONSTEST

Data Set: Z:\..\Inf BH2213 MW _v2.aqt
Date: 08/28/23 Time: 08:58:57

PROJECT INFORMATION

Company: WSP
Client: Cementa AB
Project: 10330449
Location: Slite

Test Well: BH2213
Test Date: 2022/07/14

AQUIFER DATA

Saturated Thickness: 35.38 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1
WELL DATA
Pumping Wells Observation Wells
Well Name X (m) Y (m) Well Name X (m) Y (m)
BH2213 720287.4726402450.772 | - BH2213 720287.4726402450.77
= BH2003 719984.1816401962.38
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Dougherty-Babu
T  =5.684E-5 m%/sec S  =4.357E-6
Kz/Kr = 0.1 Sw =0.
r(w) =0.0575m r(c) =0.0575m




Infiltrationstest SGU2017
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B ] Data Set: C:\...\SGU2017_BH2007UM.aqt
i ] Date: 09/01/23 Time: 14:29:14
10. -
. ] PROJECT INFORMATION
. i | Company: WSP
£ Client: Heidelberg Materials
= 1. E 3 Project: 10330449
GEJ - . Location: Slite
Q r 1 Test Well: SGU2017
®© i N Test Date: 2023-06-19
@) c 1
C ] SOLUTION
i | Aquifer Model: Confined
0.01 = E Solution Method: Dougherty-Babu
- : T  =9.654E-5 m%/sec
L i S = 8.778E-8
0001 1 1 \\HHX 1 1 \\HHX 1 1 \\HHX 1 1 \\HHX 1 L L1l gZ/Kr=O4'.18
' w  =-4
10. 100. 1000. 1.0E+4 1.0E+5 1.0E+6 rw) =0.0575m
Time (sec) r(c) =0.0575m
AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 48.77 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1
WELL DATA
Pumping Wells Observation Wells
Well Name X (m) Y (m) Well Name X (m) Y (m)
SGU2017 720289 6404867 0 SGU2017 720289 6404867
722582.239 6400634.329




Infiltrationstest SGU2017

100. E T T T TTTIT T T T TTTIT T T TTTTIT T T TTTTIT T T IIYHA WELLTESTANALYSIS
- ] Data Set: C:\..\SGU2017_BH2279 BH2269 BH2277UM.aqt
i i Date: 09/01/23 Time: 14:36:52
10. & ’
; PROJECT INFORMATION
. i Company: WSP
£ Client: Heidelberg Materials
= 1= Project: 10330449
GEJ B Location: Slite
Q r Test Well: SGU2017
®© i Test Date: 2023-06-19
& 01
a) &
i SOLUTION
i Aquifer Model: Confined
0.01 & Solution Method: Dougherty-Babu
- T =0.0001079 m%/sec
L S = 0.0001396
0.001 L pr =24
10. 100. 1000. 1.0E+4 1.0E+5 1.0E+6 rw) =0.0575m
Time (sec) r(c) =0.0575m
AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 48.77 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1
WELL DATA
Pumping Wells Observation Wells
Well Name X (m) Y (m) Well Name X (m) Y (m)
SGU2017 720289 6404867 o SGU2017 720289 6404867
720216.939 6404896.543
o BH2269 720597.229 6404487.224
o BH2277UM 721060 6404962




Infiltrationstest BH2212 - 2023

10. T T T 1T

Displacement (m)

e
—_—

— Ty WELL TEST ANALYSIS

] Data Set: C:\..\InfBH2212 BH2001 BH1801B new.aqt
] Date: 09/01/23 Time: 14:47:59

PROJECT INFORMATION

Company: WSP

Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite

Test Well: BH2212
Test Date: 2023-06-28

SOLUTION

Aquifer Model: Confined
Solution Method: Dougherty-Babu

T  =0.000153 m%/sec
S  =5309E-5
Kz/Kr = 0.1
0'011000 Sw =-7.7
: r(w) =0.0575m
r(c) =0.0575m

Saturated Thickness: 38. m

AQUIFER DATA
Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1

WELL DATA
Pumping Wells Observation Wells
Well Name X (m) Y (m) Well Name X (m) Y (m)
BH2212 720002.012 6403010.41 o BH2212 720002.012 6403010.41
o BH1801B 720453.431 6402183.334
o BH2001 719568.08 6402469.19




Infiltrationstest BH2212 - 2023

10. = T T T TTTTT T T T TTTTIT T T T TTTTT T 1T 1111y WELLTESTANALYSIS
L 1 Data Set: C:\..\InfBH2212 BH2211 BH2005 BH1801B.aqt
i 1 Date: 09/01/23 Time: 14:51:30
l PROJECT INFORMATION
. 1. Company: WSP
£ - Client: Heidelberg Materials
= r Project: 10330449
GEJ = Location: Slite
Q r Test Well: BH2212
® L Test Date: 2023-06-28
@ :
& -
0.1 £ SOLUTION
i | ] Aquifer Model: Confined
Nt i Solution Method: Dougherty-Babu
B -
I : T  =0.000419 m%/sec
: - S  =1.005E-5
o : Kz/Kr = 0.1
o, 1000 10E+a  10E+5  10E+6 | SW =48
: : ' : : r(w) =0.0575m
Time (sec) r(c) =0.0575m
AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 38. m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1
WELL DATA
Pumping Wells Observation Wells
Well Name X (m) Y (m) Well Name X (m) Y (m)
BH2212 720002.012 6403010.41 o BH2212 720002.012 6403010.41
SGU11012 719117.7188 6403149.838 o BH1801B 720453.431 6402183.334

721094.663 6402574.615

» BH2211 720030.756 6403075.21




Pumptest BH86

100: I \HHH‘ I \HHH‘ I \HHH‘ [T TTTTI [T TTTTI I \HHL
10. = E
g L _
E [~ —
£
e 1 E E
o C 1
Qo — _
2 5 .
o [ \
0.1 = -
L / ]
/ |
001 | \HHHX | \HHHX | \HHHX | \DHHHEFW | /X L L LI
1. 10. 100. 1000. 1.0E+4 1.0E+5 1.0E+6
Time (sec)
PUMPTEST BH86
Data Set: Z:\...\Cementa BH86 Q_ av.aqt
Date: 08/25/23 Time: 13:14:48

PROJECT INFORMATION

Company: WSP

Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite

Test Well: BH86
Test Date: 5/12 - 9/12-2022

AQUIFER DATA

Saturated Thickness: 24.11 m

Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1

WELL DATA
Pumping Wells Observation Wells
Well Name X (m) Y (m) Well Name X (m) Y (m)
BH86 720685.195%403455.752 | - BH86 720685.1953%403455.75
BH93 720703.879%6403310.27
o 721034.8198%403847.65
o BH1702 720389.03196403709.64
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Dougherty-Babu
T  =7.971E-56 m%/sec S =0.0003883
Kz/Kr = 0.1 Sw =0.
r(w) =0.135m r(c) =0.1265m




Pumptest SGU2017

100. E T T T TTTIT T T T TTTIT T T TTTTIT T T TTTTIT T T IIIHA WELLTESTANALYSIS
- ] Data Set: C:\..\SGU2017_BH2279 BH2269 BH2277UM.aqt
i i i Date: 09/01/23 Time: 14:36:52
10. & ’
; PROJECT INFORMATION
. i Company: WSP
£ Client: Heidelberg Materials
= 1. F Project: 10330449
GEJ - Location: Slite
Q r Test Well: SGU2017
®© i Test Date: 2023-06-19
& 0.1
@) F
i SOLUTION
i Aquifer Model: Confined
0.01 & Solution Method: Dougherty-Babu
- T =0.0001079 m%/sec
L S = 0.0001396
0.001 L pkr=24
10. 100. 1000. 1.0E+4 1.0E+5 1.0E+6 rw) =0.0575m
Time (sec) r(c) =0.0575m
AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 48.77 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1
WELL DATA
Pumping Wells Observation Wells
Well Name X (m) Y (m) Well Name X (m) Y (m)
SGU2017 720289 6404867 o SGU2017 720289 6404867
720216.939 6404896.543
o BH2269 720597.229 6404487.224
o BH2277UM 721060 6404962




100 T \\Hﬁ)ump\t\eﬁt\\ﬁGl\Jz\q:\L7

\Hw T TTTTI T TTTTI T TTITH

10. - |
"E L _
£

o) 1 -3
o ]
L ]
[} _
2 .
(@] i

0.1 =
- 7
N &
i 5
001 | \HHH‘ | \HHH‘ \EFHHH‘ | \HHH‘ | \HHH‘ L L LI
10. 100. 1000. 1.0E+4 1.0E+5 1.0E+6 1.0E+7
Time (sec)
PUMPTEST
Data Set: Z:\..\SGU2017_BH2260.aqt
Date: 08/25/23 Time: 15:24:10

PROJECT INFORMATION

Company: WSP

Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite Gotland
Test Well: SGU2017

Test Date: 2023-02-28

AQUIFER DATA

Saturated Thickness: 50.05 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1

WELL DATA
Pumping Wells Observation Wells
Well Name X (m) Y (m) Well Name X (m) Y (m)
SGU2017 720289 6404867 | |» SGU2017 720289 6404867
o BH2260 720321.5566404834.46

SOLUTION

Aquifer Model: Confined Solution Method: Dougherty-Babu

T = 2.035E-5 m2/sec S =0.001017

Kz/Kr = 0.1 Sw =-3.75

rw) =0.0575m r(c)

o
o
a
\'
o
3




Pumptest SGU2017

100: I \\HHW I \\HHW I T TTTTT I T TTTTT I \\HHJ:
10. = =
g L |
<
£
o 1
o
L
Q.
R
Q
- F
L % |
- % —
L f 2
001 | \\\HH‘ | \\\HH‘ | \\\HH‘ | \\\HH‘ | [
10. 100. 1000. 1.0E+4 1.0E+5 1.0E+6
Time (sec)
PUMPTEST
Data Set: Z:\...\SGU2017.aqt
Date: 08/25/23 Time: 13:50:04
PROJECT INFORMATION
Company: WSP
Client: Heidelberg Materials
Project: 10330449
Location: Slite Gotland
Test Well: SGU2017
Test Date: 2023-02-28
AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 50.05 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1
WELL DATA
Pumping Wells Observation Wells
Well Name X (m) Y (m) Well Name X (m) Y (m)
SGU2017 720289 6404867 | |» SGU2017 720289 6404867
+ BH2007 UM 720532.563%6405588.78
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Dougherty-Babu
T = 4.696E-5 m2/sec S = 1.503E-6
Kz/Kr = 0.1 Sw =-4425
r(w) =0.0575m rc) =0.0575m




Pumptest BH2102

10 [ T T T TTTTT T T T TTTTT T T T TTTTT T T T TTTTT T T TTTTh PUMPTEST
L 1 Data Set: \...\BH2102_pumptest_alla.aqt
i i Date: 10/11/23 Time: 11:52:16
i PROJECT INFORMATION
1 - Company: WSP
B " o Client: Heidelberg Materials
= -/ o Project: 10330449
g L Location: Slite
[0 Test Well: BH2102
& Test Date: 14/3 - 17/3 2023
)
Ia) \
0.1 SOLUTION
B Aquifer Model: Confined
- Solution Method: Dougherty-Babu
I T  =0.001547 m?/sec
S = 0.004265
001 | \HHH‘ | \HHH‘ | \HHH‘ | \ef“\HHes‘ \%\HHH gZ/Kr:%
. w =0.
10. 100. 1000. 1.0E+4 1.0E+5 1.0E+6 rw) =0.0475m
Time (sec) r(c) =0.0475m
AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 45.31 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.1
WELL DATA
Pumping Wells Observation Wells
Well Name X (m) Y (m) Well Name X (m) Y (m)
BH2102 720376.4886 6404457.281 o BH2102 720376.4886 6404457.281
°c BH1111 720795.8284 6404663.352
720268.4086 6404232.608
» BH2255 720138.683 6404289.841
> BH2282 720806.623 6404681.78
°© SGU11018 719870.4541 6404354.486




Pumptest BH2255

100: 1 \HHW 1 \HHW T T TTTTT T T TTTTT T \HHJ:
10. |- E
g L ]
E L _
£
[} 1 [ -3
o C I
© C ,
Q. — ]
0 - -
(@] - i
0.1
ﬁ;
i kS
001 [ \\HH‘ [ \\HH‘ [ \\HH‘ i \AH\H‘ I
10. 100. 1000. 1.0E+4 1.0E+5 1.0E+6

Time (sec)

WELL TEST ANALYSIS

Data Set: Z:\...\BH2255 BH2265.aqt
Date: 08/25/23 Time: 14:05:53

PROJECT INFORMATION

Company: WSP
Client: Heidelberg Materials
Location: Slite

Test Well: BH2255

AQUIFER DATA

Saturated Thickness: 38. m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.01

WELL DATA
Pumping Wells Observation Wells
Well Name X (m) Y (m) Well Name X (m) Y (m)
BH2255 720138.6836404289.8411 | - BH2255 720138.6836404289.84
+ BH2265 720451 6404556

SOLUTION

Aquifer Model: Confined Solution Method: Dougherty-Babu

T = 0.0002388 m2/sec S = 0.0004401

Kz/Kr = 0.01 Sw =0.

r(w) =0.0475m rc) =0.0475m




Pumptest BH2255

100: [ [T TTTTT [ \\HHW [ \\HHW [ [T TTTTT [ \\HHJ:
10. = =
g L _
= N |
£
@ 1. = =
(&) C ]
® C ]
Q_ — —
2 - B
=) n |
0.1
001 | \\HH‘ | | \\@\H‘ | | \\HH‘ \%IF\HH‘ | L LIl
10. 100. 1000. 1.0E+4 1.0E+5 1.0E+6
Time (sec)
WELL TEST ANALYSIS
Data Set: Z:\..\BH2255 BH2102 SGU11018.aqt
Date: 08/25/23 Time: 14:05:21

PROJECT INFORMATION

Company: WSP
Client: Heidelberg Materials
Location: Slite

Test Well: BH2255

AQUIFER DATA

Saturated Thickness: 38. m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.01
WELL DATA
Pumping Wells Observation Wells
Well Name X (m) Y (m) Well Name X (m) Y (m)
BH2255 720138.6836404289.8411 | - BH2255 720138.6836404289.84
o BH2102 720376.48866404457.28
o SGU11018 719870.454°6404354.48
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Dougherty-Babu
T = 0.0002388 m2/sec S = 0.0006974
Kz/Kr = 0.01 Sw =0.

rw) =0.0475m rc) =0.0475m




Pumptest BH2255

100.: T T TTTTI T T T T T T TTTTI T Ty

10. - .
g | |
= - |
£
g 1F E
(&) C ]
© C 7
[oN — _
L = -
(] - |

0.1

0.01 Ll Ll \mmmDD\EPH \DD\HHX Lo 11ltll

10. 100. 1000. 1.0E+4 1.0E+5 1.0E+6

Time (sec)

WELL TEST ANALYSIS

Data Set: Z:\...\BH2255 BH2211_BH2282.aqt
Date: 08/25/23 Time: 14:04:58

PROJECT INFORMATION

Company: WSP
Client: Heidelberg Materials
Location: Slite

Test Well: BH2255

AQUIFER DATA

Saturated Thickness: 38. m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.01
WELL DATA
Pumping Wells Observation Wells
Well Name X (m) Y (m) Well Name X (m) Y (m)
BH2255 720138.6836404289.84(1 | » BH2255 720138.6836404289.84
o BH2282 720806.623/6404681.78
o BH1111 720795.82846404663.35
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Dougherty-Babu
T = 0.0002388 m2/sec S =0.0001157
Kz/Kr = 0.01 Sw =0.

r(w) =0.0475m rc) =0.0475m




Pumptest BH2255

100: I T TTTTT I I \HHW I I \HHW I T TTTTT I I \HHJ:
10. = E
E L _
= L 2
8
() 1 =
(@] m
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Q_ —
L2 =
@) 2
0.1
001 | | \\HH‘ | | \\Q\H‘ | | \\HH‘ ; \m\\HH‘ | [
10. 100. 1000. 1.0E+4 1.0E+5 1.0E+6
Time (sec)
WELL TEST ANALYSIS
Data Set: Z:\...\BH2255 BH2269 BH2266.aqt
Date: 08/25/23 Time: 13:55:19

PROJECT INFORMATION

Company: WSP
Client: Heidelberg Materials
Location: Slite

Test Well: BH2255

AQUIFER DATA

Saturated Thickness: 38. m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 0.01
WELL DATA
Pumping Wells Observation Wells
Well Name X (m) Y (m) Well Name X (m) Y (m)
BH2255 720138.6836404289.8411 | - BH2255 720138.6836404289.84
o BH2269 720597.2296404487.22
o BH2266 720533 6404645
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Dougherty-Babu
T = 0.0002457 m2/sec S =0.0001476
Kz/Kr = 0.01 Sw =0.
r(w) =0.0475m rc) =0.0475m
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\\"\ ) G 0 L D E R PROTOKOLL FOR

FLODESLOGGNING

LilaBommen 6 * 41104 Goéteborg

Uppdragsnr 10330449

Datum 2022-10-01| Tid 10:11| Utfort av Robert Muller,
Stefan Rhodin

Projektnamn |Cementa Faltundersokningar

(AAMMDD) (TT:MM)

ID BH2205

Djup till vatten utan utrustning i borrhal [m]:

(Fullstandigt namn)

Foderrorslangd [m]
Uppstick [m):
Inre diameter [mm]
MPD [}
Tic

Djup till vatten med logger i borrhal [m]:

Djup till vatten med logger & pump i borrhal:

Djup till vatten vid steady state-pumpning:

Flode vid steady state-pumpning [I/min]:

w
o i = =
[N © [ o

(steady state)
Kommentarer:
Maximalt djupet for flodesloggningen var 22m.
Flodesloggingen: 7m/min ner kl10:11

7m/min upp kI10:15
9m/min ner ki10:19

9m/min upp kI10:23
11m/min ner kl10:26
11m/min upp ki10:28

Pumpen satts pd 5m under r.6.k.

Flédesloggningen med pump: 7m/min ner kl10:53
7m/min upp kI10:57
9m/min ner kl11:00
9m/min upp kI11:02
11m/min ner kl11:04
11m/min upp kI11:06

Pumpstopp vid 11:07.

\\sto1-s-main01\G\Vatten\Instrument\FI6desloggning\Faltprotokoll_flddesloggning.xlsx 2022-11-07



\\"\ ) G 0 L D E R PROTOKOLL FOR

FLODESLOGGNING

LilaBommen 6 * 41104 Goéteborg

Uppdragsnr 10330449

Datum 2022-10-03| Tid 10:11| Utfort av Robert Muller,
Stefan Rhodin

Projektnamn |Cementa Faltundersokningar

(AAMMDD) (TT:MM)

ID BH2206
Djup till vatten utan utrustning i borrhal [m]: artesisk Foderrorslangd [m]

(Fullstandigt namn)

Djup till vatten med logger i borrhal [m]: artesisk Uppstick [m]:
Djup till vatten med logger & pump i borrhdl:  |artesisk Inre diameter [mm]
Djup till vatten vid steady state-pumpning: artesisk MPD [m]: 41.44
Flode vid steady state-pumpning [I/min]: artesisk Tid: I:l
(steady state)
Kommentarer:
Initial fléden (kl 9:53): Q1 =18.84 I/min;

Q2 = 18.34 |/min;

Q3 =18.77 I/min;

Q4 = 18.40 I/min;

Q5 =17.94 I/min.
Brunnen ar artesisk. Flédesloggningen:

7m/min ner kl10:31

7m/min upp kI10:38

9m/min ner ki10:44

9m/min upp kI10:53

11m/min ner kl10:53

11m/min upp kI10:57.
Floden efter loggningen (kl 11:07):

Q6 = 10.59 I/min

Q7 =11.01 l/min

Q8 =11.21 I/min

Uppstig roret for flodesmatningen éver brunnsréret var 0.175m.
Diversnorret &r 20.73m.

Matningarna utfordes till 40m djupet.

\\sto1-s-main01\G\Vatten\Instrument\FI6desloggning\Faltprotokoll_flddesloggning.xlsx 2022-11-07



\\"\ ) G 0 L D E R PROTOKOLL FOR

FLODESLOGGNING

LilaBommen 6 * 41104 Goéteborg

Uppdragsnr 10330449

Datum 2022-10-01| Tid 16:55| Utfort av Robert Muller,
Stefan Rhodin

Projektnamn |Cementa Faltundersokningar

(AAMMDD) (TT:MM)

ID BH2207

Djup till vatten utan utrustning i borrhal [m]:

(Fullstandigt namn)

Foderrorslangd [m]
Uppstick [m):
Inre diameter [mm]
MPD [}
Tic

(steady state)

Djup till vatten med logger i borrhal [m]:

Djup till vatten med logger & pump i borrhal:

Djup till vatten vid steady state-pumpning:

Flode vid steady state-pumpning [I/min]:

o =
N © o
[N 3 o o

Kommentarer:

Flodesloggningen genomfdrdes for 7m/min till djupet 24m. Djupet fér métningen &ndrades
till 20m eftersom det var for mycket silt och lera fran 21 - 24m i vattnet som stérde
sondensmatningar.

Matningar till 24m: 7m/min ner kl16:56
7m/min upp kI17:00

Omstart flodesloggningen vid 17:13:
7m/min ner kl17:13
7m/min upp KI17:16
9m/min ner ki17:18
9m/min upp kI17:25
11m/min ner kI17:27
11m/min upp kI17:30

Pumpen pé 5m och flodeslogger pa 8m. Start pumpningen 17:48.

Flédesloggningen med pump: 7m/min ner kl17:54
7m/min upp KkI17:56
9m/min ner kl17:58
9m/min upp kI18:00
11m/min ner kl18:02
11m/min upp kl18:04

Pumpen stangdes av 18:05.

\\sto1-s-main01\G\Vatten\Instrument\FI6desloggning\Faltprotokoll_flddesloggning.xlsx 2022-11-07



\\"\ ) G 0 L D E R PROTOKOLL FOR

FLODESLOGGNING

LilaBommen 6 * 41104 Goéteborg

Uppdragsnr 10330449

Datum 2022-10-01| Tid 13:07| Utfort av Robert Muller,
Stefan Rhodin

Projektnamn |Cementa Faltundersokningar

(AAMMDD) (TT:MM)

D
Djup till vatten utan utrustning i borrhal [m]: artesisk Foderrorslangd [m]
Djup till vatten med logger i borrhal [m]: artesisk Uppstick [m]:
Djup till vatten med logger & pump i borrhadl:  |artesisk Inre diameter [mm]
MPD [m]:
Tid: [ ]

(steady state)

(Fullstandigt namn)

Djup till vatten vid steady state-pumpning:

Flode vid steady state-pumpning [I/min]:

HUBEE B

Kommentarer:
BH2208 ar en artesisk brunn déarfor genomfordes ingen flodeslogging med pumpningen.

Flodesloggningen: 7m/min ner kl13:11
7m/min upp klI13:15
9m/min ner ki13:19
9m/min upp kl13:23
11m/min ner kl13:26
11m/min upp ki13:29

Matningarna kérdes ner till maximalt till 25m. Det var mycket silt och lera i brunnen.
Flodesmatningar (vid kl 12:34): Q1 =86.08 I/min

Q2 =84.15 I/min

Q3 =86.96 I/min

Q4 =82.76 I/min

Q5 = 86.08 I/min
Roéret som anvands for flodesmatningen var 1.14m éver marken.

Flédesmatningen efter flodesloggning vid 13:50:

Q1 =58.08 |/min
Q2 =60.54 I/min

Roret for floddesmatningen var 1.07m dver marken.

\\sto1-s-main01\G\Vatten\Instrument\FI6desloggning\Faltprotokoll_flddesloggning.xlsx 2022-11-07



\‘\ ) G 0 L D E R PROTOKOLL FOR

FLODESLOGGNING

LilaBommen 6 * 41104 Goéteborg

Uppdragsnr 10330449

Datum 2022-09-30| Tid 14:05 uUtfort av Robert Miiller:
(AAMMDD) (TT:MM) (Fullstandigt namn) Stefan Rhodin

ID BH2211

Djup till vatten utan utrustning i borrhal [m]:

Projektnamn |Cementa Faltundersokningar

Foderrorslangd [m]
Uppstick [m]
Inre diameter [mm]
MPD [m]:
Flode vid steady state-pumpning [I/min]: Tid:

(steady state)

Djup till vatten med logger i borrhal [m]:

& &
B B
~ ©

Djup till vatten med logger & pump i borrhal:

~
N
S

Djup till vatten vid steady state-pumpning:

Kommentarer:
Flédeslogging startade 14:30 utan pump. | tre olika winch hastigheter 7m/min, 9m/min, 11m/min (ner
och upp) genomférdes flodesloggingen. Loggningen genomfodrdes till 68m djupet.

Flédeslogging: 7m/min ner ki14:30
7m/min upp ki14:41
9m/min ner kl14:53
9m/min upp kI15:01
11m/min ner kI15:10
11m/min upp ki15:18

Flodesloggningen med pumpningen startades 16:09. Pumpen satt pd 10m under rérkanten och en
avsankningen av 1m genomférdes. Méatningen kundes bara utféras ner och upp fér 7m/min efter ett
teknisk fel med pumpen.

Nedmatningen r.6.k -vy i BH2212 vid 15:30 var 5.10m.
Nedmatning r.6.k - vy i BH2212 vid kl 15:53 var 5.12m.

Vid kI 16:05 dog elvarket.Startat om elvéark vid 16:07 men dog igen.
Startat om vid 16:09. Q =16.25 I/min

Flodesloggningen: 7m/min ner kl16:17
7m/min upp ki16:24

Pumpen dog ner flodesloggern var pa initial nivd. Kunde inte genomféras mer fllodesloggingen for
dagen.

Nedmaétningen r.0.k - vy BH2212 vid 16:26 var 5.18m.

Diversnorre ar 37m langt.

\\sto1-s-main01\G\Vatten\Instrument\FI6desloggning\Faltprotokoll_flddesloggning.xlsx 2022-11-07



\\"\ ) G 0 L D E R PROTOKOLL FOR

FLODESLOGGNING

LilaBommen 6 * 41104 Goéteborg

Uppdragsnr 10330449

Datum 2022-09-29| Tid 15:0 utfort av Robert Miiller;
(Fullstandigt namn) Stefan Rhodin

Projektnamn |Cementa Faltundersokningar

(AAMMDD) (TT:MM)

ID BH2212

Djup till vatten utan utrustning i borrhal [m]:

Foderrorslangd [m]
Uppstick [m):
Inre diameter [mm]
MPD [}
Tic [ ]

(steady state)

Djup till vatten med logger i borrhal [m]:

Djup till vatten med logger & pump i borrhal:

Djup till vatten vid steady state-pumpning:

Flode vid steady state-pumpning [I/min]:

JUOOE B

Kommentarer:
Start flodeslogging 16:44. Bara flédeslogging utan pumpningen utfort. Flodeslogging
genomfdrd ner och upp i tre olika hastigheter 7m/min; 9m/min och 11m/min.
Matningen genomfordes bara till 68m djupet.

Flédeslogging: 7m/min ner kl16:44
7m/min upp klI16:55
9m/min ner kI17:05
9m/min upp klI17:13
11 m/min ner kl17:21
11m/min upp kI17:28

Diversnorre langden ar 51,58m.
Nedmatning r.0.k. till vattenytan i angransande brunne BH2211 var 6,04m vid 19:32.
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\\\ I ] G 0 L D E n PROTOKOLL FOR

FLODESLOGGNING

LilaBommen 6 * 41104 Goéteborg

Uppdragsnr 10330449

Datum 2022-09-30| Tid 09:4 uUtfort av Robert Miiller,
(AAMMDD) (TT:MM) (Fullstandigt namn) Stefan Rhodin

ID BH2212

Djup till vatten utan utrustning i borrhal [m]:

Projektnamn |Cementa Faltundersokningar

Foderrorslangd [m]
Uppstick [m):

B
© N

Djup till vatten med logger i borrhal [m]:

Djup till vatten med logger & pump i borrhal: 5.36 Inre diameter [mm]
Djup till vatten vid steady state-pumpning: 5.36 MPD [m]: 69.68

Flode vid steady state-pumpning [I/min]: 57.64| Tid: 11:35

(steady state)

Kommentarer:
CT - diver séttes fast pA SFM. Flédeslogging med CT-diver pa startades 10:11 ner och 10:21 upp med en
hastighet av 7m/min.

Pumpningen startades runt 11:16.

Floéden vid 11:19: Q1 =61.47 l/min;
Q2 =67,15 I/min;
Q3 =62.96 I/min;
Q4 =63.42 I/min;
Q5 =67.42 l/min.

Pumpens position i brunnen &ndrades 11:33 fran 10m till 8m fran rérkanten. Flodeslogger nu pa 13m under
rorkanten.

Fléde vid 11:35 Q = 57.5 I/min.

Start flodeslogging med pump pa vid 11:38 med 7m/min ner och vid 11:48 upp.
Start flédeslogging med 9 m/min ner vid 11:56 och vid 12:04 upp.

Start flédeslogging med 11 m/min ner vid 12:12 och vid 12:17 upp.
Nedmatningen r.6.k. - vy i BH2211 6.56 m vid kl12:06 och 6.59m vid kl12:20.
Nedmaétningen r.6.k.-vy i BH2212 vid kl12:23 var 5.49m.

Pumpen stangdes av vid kil 12:26.

Nedmaétningen i BH2211 kl12:26 var 6.60m.

Nedmatningen nar pumpen och flédeslogger var kvar i brunnen vid 13:05 var 5.02m.

\\sto1-s-main01\G\Vatten\Instrument\FI6desloggning\Faltprotokoll_flddesloggning.xlsx 2022-11-07



\\"\ ) G 0 L D E R PROTOKOLL FOR

FLODESLOGGNING

LilaBommen 6 * 41104 Goéteborg

Uppdragsnr 10330449

Datum 2022-10-03| Tid 12:43 utfort av Robert Miiller,
Stefan Rhodin

Projektnamn |Cementa Faltundersokningar

(AAMMDD) (TT:MM)

ID BH2213

Djup till vatten utan utrustning i borrhal [m]:

(Fullstandigt namn)

Foderrorslangd [m]
Djup till vatten med logger i borrhal [m]: .08 Uppstick [m]:
Inre diameter [mm]
MPD [m]:
Flode vid steady state-pumpning [I/min]: 14.73 Tid:

(steady state)

Djup till vatten med logger & pump i borrhal:

Djup till vatten vid steady state-pumpning:

= = =
N © ©
© o =
X ol

Kommentarer:
Lamnat CT divern pa flodeslogger for matningen utan och med pump.

Flédesloggningen: 7m/min ner kl13:13
7m/min upp ki13:21
9m/min ner ki13:29
9m/min upp kI13:37
11m/min ner kl13:43
11 m/min upp kI13:49

Flodesmatningen med pump startades kl 14:00 (pumpstart). Pumpen satt p& 15m och
flodeslogger pa 17.50m. Vid 14:05 avbrétts pumpningen eftersom avsakningen var for
hogt. Omstart pumpningen vid 14:15.

Flode vid steady state var 14.73 I/min.

Start flodesloggningen pump:  7m/min ner kl14:30
7m/min upp kl14:36
9m/min ner kl14:42
9m/min upp ki14:47
11m/min ner kl14:52
11m/min upp kl14:56

Slut flédesloggningen vid 15:00.

Pumpen stangdes av vid 15:02.
Méatningarna genomfordes till 57m djupet.
Diversnorret &r 31.36m.
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\\"\ ) G 0 L D E R PROTOKOLL FOR

FLODESLOGGNING

LilaBommen 6 * 41104 Goéteborg

Uppdragsnr 10330449

Datum 2022-10-06| Tid 09:00( Utfort av Robert Muller,
Stefan Rhodin

Projektnamn |Cementa Faltundersokningar

(AAMMDD) (TT:MM)

D
Djup till vatten utan utrustning i borrhal [m]: 42 Foderrorslangd [m]
Uppstick [m]
Inre diameter [mm]

(Fullstandigt namn)

Djup till vatten med logger i borrhal [m]:

Djup till vatten med logger & pump i borrhal:

= =

© ©
= ()] B
w = ©

Djup till vatten vid steady state-pumpning: 19.2 MPD [m]:
Flode vid steady state-pumpning [I/min]: Tid: 09:54
(steady state)

Kommentarer:
Flodesloggningen start kl 8:57. CT-Diver var pa alla matningar pa loggern.

7m/min ner kl9:00

7m/min upp kI9:09

9m/min ner kI9:18

9m/min upp klI9:25

11m/min ner kl9:31

11m/min upp kI9:36
Slut 9:42.
Pumpen pé 22.5m under rérkanten. Flodesloggern pa 26m under rérkanten. Forsta
pumpstart kl 9:50:

7m/min ner kl9:56

7m/min upp kl10:00 (elvarket dog pa vagen upp)
Omstart Flodesloggningen med pump kl10:03 (ungefér). Ny steady state ki10:08 med
20.48m rok vy.

7m/min ner kl10:09
7m/min upp kI10:14
9m/min ner kl10:19
9m/min upp kI10:22
11m/min ner kl10:26
11m/min upp kI10:31

Slut 10:32.

Pumpen stangd av 10:33.

Matningen utflérdes mellan 26 - 55m djupet.
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FLODESLOGGNING

\\\ I ) G 0 L D E n PROTOKOLL FOR

LilaBommen 6 * 41104 Goéteborg

Uppdragsnr 10330449

Datum 2022-10-04| Tid 10:01 utfort av Robert Miiller,
Stefan Rhodin

Projektnamn |Cementa Faltundersokningar

(AAMMDD) (TT:MM)

ID BH2274

Djup till vatten utan utrustning i borrhal [m]:

(Fullstandigt namn)

Foderrorslangd [m]

[ [
N N
ul ol 13
fo') N w

Djup till vatten med logger i borrhal [m]: .52 Uppstick [m]:

Djup till vatten med logger & pump i borrhal: Inre diameter [mm]

Djup till vatten vid steady state-pumpning: 13.5 MPD [m]:

Flode vid steady state-pumpning [I/min]: Tid:
(steady state)

Kommentarer:
Kalibrering flédesloggningen start 10:22:

5m/min ner ki11:14
5m/min upp ki11:15
7m/min ner ki11:18
7m/min upp ki11:21
9m/min ner ki11:23
9m/min upp kI11:25

Kalibreringen genomférdes mellan 12 och 27m under rérkanten.
Stopp vid 11:27.

Flodesloggningen startades 10:22 och genomfordes till 39m djupet under rérkanten.

5m/min ner kl10:22
5m/min upp kI10:30
7m/min ner kl10:38
7m/min upp ki10:44
9m/min ner kl10:50
9m/min upp kI10:55
11m/min ner ki11:00
11m/min upp kl11:04

Flédesloggningen avslutades 11:27.
Pumpen satts (11:30) pa 15m rok och loggaren pa 18m rok.

Pumpen startades 11:32. Q1 (kl11:38) = 7.5 I/min
Q2 (kl11:50) = 6.81 I/min

7m/min ner kl11:53 (kort stopp vid 37m rok pga hanteringsfel)
7m/min upp ki 11:57

9m/min ner kl12:00

9m/min upp kl12:03

Matningar med 11m/min genomfordes inte for att batterin till pumpen tog slut. Pumpen stangdes av 12:06. CT - diver pa
flodesloggern var pa fran kalibrering till slutet av pumpningen.
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WS

Lila Bommen6 *

) GOLDER

411 04 Goteborg

PROTOKOLL FOR
FLODESLOGGNING

Projektnamn |Cementa Faltundersokningar

Datum

2022-10-04| Tid

(AAMMDD) (TT:MM)

ID BH2277

Djup till vatten utan utrustning i borrhal [m]:
Djup till vatten med logger i borrhal [m]:
Djup till vatten med logger & pump i borrhal:
Djup till vatten vid steady state-pumpning:

Flode vid steady state-pumpning [I/min]:

Kommentarer:

13:55

19.31

H
© ¢ = %
o ©

IN = w

Uppdragsnr 10330449
utfort av Robert Miiller,

Stefan Rhodin

(Fullstandigt namn)

Foderrorslangd [m]
Inre diameter [mm]
Tic [ 1525 |

(steady state)

Uppstick [m]:

MPD [m]:

Stopp kalibreringen 15:07.

Slut flédesloggningen 15:07.

25m rok.

Slut av méatningen 15:37.

5m/min ner kl14:19
5m/min upp kl14:23
7m/min ner kl14:26
7m/min upp kl14:44
9m/min ner kl14:50
9m/min upp kl14:54
11m/min ner ki14:59
11m/min upp kl15:04

7m/min ner kl15:24
7m/min upp kl15:27
9m/min ner ki14:50
9m/min upp kl14:54
11m/min ner ki14:59
11m/min upp kI15:04

7m/min ner kl15:24
7m/min upp kl15:27
9m/min ner kl15:30
9m/min upp kl15:32
11m/min ner ki15:34
11m/min upp kl15:36

Kalibrering startades 14:18 och genomftrdes mellan 18.5 och 33.5m rok.

Flodesloggningen borjades 14:37. Loggningen genomfordes till 39m rok.

Pumpen startades 15:18. Start pump med flédesloggningen 15:23. Pumpen satts pa 20.5m rok och loggern pa

CT - divern var pa fran kalibreringen till slutet av pump flodesloggningen.

\\sto1-s-main01\G\Vatten\Instrument\FI6desloggning\Féaltprotokoll_flddesloggning.xlsx 2023-04-26




FLODESLOGGNING

\\ \ I ) G O L D E p PROTOKOLL FOR

LilaBommen 6 * 41104 Goéteborg

Projektnamn |Cementa Faltundersokningar Slite Uppdragsnr 10330449
Datum 2022-12-01| Tid 11:58| Utfort av Gustav T & Ro

(AAMMDD) (TT:MM)

D
Djup till vatten utan utrustning i borrhal [m]: .18 Foderrorslangd [m]
Uppstick [m]
Djup till vatten med logger & pump i borrhal: .23 Inre diameter [mm]

Djup till vatten vid steady state-pumpning: 19.67 MPD [m]: 62.34

Flode vid steady state-pumpning [I/min]: 46. Tid: I:l

(steady state)

(Fullstandigt namn)

Djup till vatten med logger i borrhal [m]:

I I

© ©

N =
()

Kommentarer:
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FLODESLOGGNING

\\ \ I ) G O L D E p PROTOKOLL FOR

LilaBommen 6 * 41104 Goéteborg

Projektnamn |Cementa Faltundersokningar Slite Uppdragsnr 10330449
Datum 2022-11-29| Tid 11:00| Utfort av Gustav T & Ro

(AAMMDD) (TT:MM)

D
Djup till vatten utan utrustning i borrhal [m]: 18.61 Foderrorslangd [m]
Uppstick [m]
Inre diameter [mm]

Djup till vatten vid steady state-pumpning: 22.0 MPD [m]: 44.31

Tid: 12:55

(steady state)

(Fullstandigt namn)

Djup till vatten med logger i borrhal [m]:

Djup till vatten med logger & pump i borrhal:

JEUUE &

Flode vid steady state-pumpning [I/min]:

Kommentarer:

MPD avviker frdn gammal information, blockage?
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FLODESLOGGNING

\\ \ I ) G O L D E p PROTOKOLL FOR

LilaBommen 6 * 41104 Goéteborg

Projektnamn |Cementa Faltundersokningar Slite Uppdragsnr 10330449
Datum 2022-11-30| Tid 08:45(  Utfort av Gustav T & Ro
(AAMMDD) (TT:MM) (Fullstandigt namn)

ID BH1104

Djup till vatten utan utrustning i borrhal [m]: 18.38) Foderrorslangd [m]|:|

Djup till vatten med logger i borrhal [m]:

uppstick [m: [ ]
Inre diameter [mm]

Djup till vatten vid steady state-pumpning: 19.15 MPD [m]:

Tio: [ ]

(steady state)

Djup till vatten med logger & pump i borrhal:

Flode vid steady state-pumpning [I/min]:

JEUUE &

Kommentarer:
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FLODESLOGGNING

\\ \ I ) G O L D E p PROTOKOLL FOR

LilaBommen 6 * 41104 Goéteborg

Projektnamn |Cementa Faltundersokningar Slite Uppdragsnr 10330449
Datum 2022-12-01| Tid 09:0 utfort av Gustav T & Ro

(AAMMDD) (TT:MM)

ID BH2001

Djup till vatten utan utrustning i borrhal [m]:

(Fullstandigt namn)

Foderrorslangd [m]
Uppstick [m]: I:l
Inre diameter [mm]
MPD [}
Flode vid steady state-pumpning [I/min]: 32. Tid: I:l

(steady state)

Djup till vatten med logger i borrhal [m]:

Djup till vatten med logger & pump i borrhal:

Djup till vatten vid steady state-pumpning:

J UL b

Kommentarer:

Artesisk brunn

Q1 201/22,5s 09:10 53.33333333
Q2 201/58,5s 10:29 20.5
Q3 201/51,2s 10:51 23.4375
Qavg 32.4
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FLODESLOGGNING

\\ \ I ) G O L D E p PROTOKOLL FOR

LilaBommen 6 * 41104 Goéteborg

Projektnamn |Cementa Faltundersokningar Slite Uppdragsnr 10330449
Datum 2022-11-30| Tid 13:55| Utfort av Gustav T & Ro

(AAMMDD) (TT:MM)

ID BH2005

Djup till vatten utan utrustning i borrhal [m]:

(Fullstandigt namn)

Foderrorslangd [m]
Uppstiokm: [ ]
Inre diameter [mm]

Djup till vatten vid steady state-pumpning: 1.2 MPD [m]:

38.21
Tid: L ]

(steady state)

Djup till vatten med logger i borrhal [m]:

Djup till vatten med logger & pump i borrhal:

JUUE &

(3]
N

Flode vid steady state-pumpning [I/min]:

Kommentarer:

Brunnen blev artesisk under borrhalsloggning.
Nar vi lamnade (kl 17:00) var brunnen artesisk.

GVY var 0,22 15:19

Blockage/utfall i borrhdlet vid ca 35m, sonden fastnade men kunde ta sig forbi.
Detta skedde efter att dummy hade passerat.

Aterhamtning skedde momentant efter att loggningen avslutats.
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FLODESLOGGNING

\ \ \ I ) PROTOKOLL FOR

ILiIIa Bommen 6 * 41104 Goteborg

Kund |Heidelberg Materials Cement Sverige Uppdragsnr 10330449
Datum 2023-04-05| Tid 15:30] Utfort av RM & KH

(AAMMDD) (TT:MM)

D
Djup till vatten utan utrustning i borrhal [m]: 31.76 Foderrorslangd [m]
Uppstick [m]: I:l
Inre diameter [mm]

Djup till vatten vid steady state-pumpning: 32.1 MPD [m]:

Tio: [ ]

(steady state)

Djup till vatten med logger i borrhal [m]:

Djup till vatten med logger & pump i borrhal:

Flode vid steady state-pumpning [I/min]:

JEUUE &

Kommentarer:
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FLODESLOGGNING

\ \ \ I ) PROTOKOLL FOR

ILiIIa Bommen 6 * 41104 Goteborg
Kund |Heidelberg Materials Cement Sverige Uppdragsnr 10330449

Datum 2023-04-05| Tid utfort av RM & KH

(AAMMDD) (TT:MM)

ID BH2301

Djup till vatten utan utrustning i borrhal [m]:

Foderrorslangd [m]ljl
Uppstick [m]: I:l
Inre diameter [mm]
MPD [m]:
Tic [ ]

(steady state)

Djup till vatten med logger i borrhal [m]:

Djup till vatten med logger & pump i borrhal:

Djup till vatten vid steady state-pumpning:

JUULY L

Flode vid steady state-pumpning [I/min]:

Kommentarer:

MPD 60 m
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\ \ \ I ) PROTOKOLL FOR

ILiIIa Bommen 6 * 41104 Goteborg

Kund |Heidelberg Materials Cement Sverige Uppdragsnr 10330449
Datum 2023-03-30| Tid 15:3 utfort av RM & SR

(AAMMDD) (TT:MM)

D

Djup till vatten utan utrustning i borrhal [m]: Foderrorslangd [m]ljl
Uppstick [m]: I:l
Inre diameter [mm]
MPD [m]:

Tio: [ ]

(steady state)

Djup till vatten med logger i borrhal [m]:

Djup till vatten med logger & pump i borrhal:

Djup till vatten vid steady state-pumpning:

Flode vid steady state-pumpning [I/min]:

HUULE &

Kommentarer:

Loggning med pump genomfors inte
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Cementa AB

Projekt nr:

10330449

WS |) e

Projekt: Cementa Slite Faltundersokningar

Datum:

18/10/22

Utfort: 01/10/22

Utfort av: Robert M, Stefan R

Borrhals ID: BH2205

Log: Spinner flodesloggning

@ Limestone

Engineering Ambient Pumping (0.1 I/min) Flow rate
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Kund:

Cementa AB

Projekt nr: 10330449

Projekt:

Cementa Slite Faltundersdkningar

Datum:

18/10/22

utfort:
Utfort av:

Robert M, Stefan R

Borrhals ID: BH2206

Log: Spinner flodesloggning

|:| Gravel

@ Limestone

Engineering

Artesian (18,5 I/min)

Flow Rate
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Projekt: Cementa Slite Faltundersokningar Datum:  20/10/22

\ \ \ I ) Kund: Cementa AB Projekt nr: 10330449

utfort: 01/10/22

Utfort av:  Robert M, Stefan R Borrhals ID: BH2207 Log: Spinner flddesloggning

|:| Gravel @ Limestone

Engineering Ambient Pumping (1 I/min) Flow Rate

Depth| Well {levatiojitholog| Spinner Up (amb) Ave Flow (amb) Ave prod (amb) Spinner Up (pump) Ave Flow (pump) Ave Prod (pump) cc. Flow Rate InO

1:100 0 cps 1500 | -5 m/min 5 | -40 I/min 10 | 0 cps 1500 | -5 m/min 5| -30 I/min 200 % 100

Upflow Inflow Upflow Inflow Flow Rate
[ N | [ N || ———

Downflow Outflow Downflow Outflow
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10330449
18/10/22

Projekt nr:
Datum:

Cementa Slite Faltundersdkningar

Cementa AB

Kund:
Projekt:

Borrhals ID: BH2208

Log: Spinner flodesloggning

\\\I)

01/10/22

utfort:

Robert M, Stefan R

Utfort av:

|:| Gravel @ Limestone
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Limestone

)

Flow rate

Acc. Flow Rate InOu

100

Flow Rate

Pumping (16.3 I/min)

Prod (pump)

100 | O

I/min
Inflow

Outflow

Flow (pump)

10 | -100

m/min
Upflow

Downflow

Spinner Up (pump)

cps 2000 | -10

Ambient

Ave Prod (amb)

100 | O

I/min

-100

Inflow

Outflow

Ave Flow (amb)

10

m/min
Upflow

Downflow

cps 2000 | -10

0

Engineering

Depth| Well {levatiojitholog| Spinner Up (amb)

1:100
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Flow Rate

Acc. Flow Rate InOut

100

%
Flow Rate

Pumping (64.5 I/min)

Ave Prod (pump)

70

I/min

-70

Inflow

Outflow

Flow (pump)

m/min 10

Upflow

-10

Downflow

Spinner Up (pump)

cps 2250

Ambient

Ave Prod (amb)

100 | O

I/min

-100

Inflow
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Ave Flow (amb)
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-10
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cps 2000
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Projekt: Cementa Slite Faltundersokningar Datum:  20/10/22

\ \ \ I ) Kund: Cementa AB Projekt nr: 10330449

utfort: 03/10/22

Utfort av:  Robert M, Stefan R Borrhals ID: BH2213 Log: Spinner flddesloggning

|:| Gravel @ Limestone

Engineerin Ambient Pumping (14,7 I/min) Flow Rate
9 9

Depth| Well {levatiojitholog| Spinner Up (amb) Flow (amb) Ave Prod (amb) Spinner Up (pump) Ave Flow (pump) ave Prod (pump) cc. Flow Rate InOy

1:100 0 cps 1500 | -5 m/min 5| -30 I/min 30 |0 cps 1500 | -5 m/min 5| -30 I/min 30| 0 % 100

Upflow Inflow Upflow Inflow Flow Rate
[ N | [ N || ——— 8™
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Kund: Cementa AB Projekt nr: 10330449
Projekt: Cementa Slite Faltundersdkningar Datum:  27/12/22
Utfort: 29/12/22
Utfort av:  Gustav T & Robert M Borrhals ID: BH85 Log: Spinner Flodeslog
levatigDepth _ _ _ _ . _ _
1:100 Fluid Parameters (ambient) Flow (ambient) Fluid Parameters (pumping) Flow (pumping, 46.2 I/min)
Cond (amb) | Temp (amb) ) Spinner Up (| Flow (Amb) |Ave prod (Amb)| Cond (pump) | Temp (pump) n Spinner Up (p| Flow (pump) Ave Prod (pump
250 350 | 7 'C 9]0 5000 | -15 m/min 15 | -150I/min 60 | 250 350 | 7 'C 8|0 4000 | -15m/min 15 | -150 60
NaCl (amb) | HFT (amb) ‘ Upflow - Inflow ‘ NaCl (pump) | HFT (pump) ‘ Upflow | Inflow ‘
60 mg/l 85| -0.03 0.03 60 mg/l 85| -0.03 0.03
Downflow Outflow Downflow Outflow
. | —
c. Flow Rate In(
0 % 100
Flow Rate
420
40.0
38.0
36.0
34.0
32.0
30.0
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24.0 J
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\ \ \ ) Kund: Cementa AB Projekt nr: 10330449
Projekt: Cementa Slite Faltundersokningar Datum:  27/12/22
Utfort: 29/11/22
Utfort av:  Gustav T & Robert M Borrhals ID: BH86 Log: Spinner Flodeslog
Engineering Fluid Parameters (ambient) Flow (ambient) Fluid Parameters (pumping) Flow (pumping 20 I/min)
Depthlevatiq Cond (amb) | Temp (amb) flean Spinner U| Flow (amb) Ave Prod (amb) Cond (pump) | Temp (pump) |n Spinner Up p Flow (pump) Ave Prod (pump
11100 200 2507 'c 8]0 2000 | -5 m/min_ 5 | -250 50 | 200uS/cm250 |7 'C 80 2000 | -5 m/min_5 | -2501/min_100
NaCl (amb) | HFT (amb) ‘ Upflow | Inflow ‘ NaCl (pump) HFT (pump) ‘ Upflow | Inflow ‘
50 mg/l 70 | -0.03 0.03 50 mg/l 70| -0.03 0.03
Downflow Outflow Downflow#1 Outflow
——
c. Flow Rate InC
0 % 100
Flow Rate
- ] 480
F 2
1 460
Eo4 ]
e
-6 -
] 420
-8 -
- 400
- 10 S
F 1 380
- 12
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14
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- 16 -
- 320 f
- 18 ) J
1 300 “y g E
o
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Kund:

Cementa AB

Projekt nr:

10330449

Projekt:

Cementa Slite Faltundersdkningar

Datum:

27/12/22

utfort:

Utfort av:

30/11/22

Gustav T & Robert M

Borrhals ID: BH1104

Log: Spinner Flodeslog

@ Limestone

Engineering Fluid Parameters (amb) Flow (Ambient) Fluid Parameters (pump) Flow (pumping, 52 I/min)
Deptl VlelhgloCond (amb)Temp (ambYlean Spinner U ‘ Upflow " Inflow ‘ Cond (pump[emp (pumpzan Spinner Up | Flow (pump) Ave Prod (pump
200 5007 'C 8]0 5000 200 5007 'C 8|0 5000 | -10 51 -100 60
NaCl (amb)HFT (amb) Downflow Outflow  NaCl (pumpHFT (pump ‘ Upflow ‘ Inflow ‘
70 105 70 105
Flow (amb) |Ave Prod (amb Downflow Outflow
-155m/min 5 | -150 60
c. Flow Rate In(
0 % 100
Flow Rate
v 1
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Kund:

Cementa AB

Projekt nr:

10330449

Projekt:

Cementa Slite Faltundersdkningar

Datum:

27/12/22

utfort:

Utfort av:

01/12/22

Gustav T & Robert M

Borrhals ID: BH2001

Log: Spinner flodeslog

|:| Gravel

@ Limestone

Engineering Fluid Parameters (artesian) Artesian ( 32,4 I/min)
Depth Elev t@g VEI Cond (artesian) Temp (artesian) Mean Spinner Up Flow artesian Ave Prod artesian Acc. Flow Rate InOut
1:200 300 uS/cm 400 | 7 'C 8|0 cps 2000 | -5 m/min 5| -15 l/min 40
NaCl HFT Upflow Inflow
85 mg/| 90 | -0.04 0.04 | | ik ” 100
Downflow | Outflow Flow Rate
f\g’\N AT e N e i S N g N N N N N N N i N e e N N S N N N e P g i N i N S i e N N N N A
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i | —— f {
i ] E—— | /
B 7 \ : \ : \ \ '
m 20 7 :\:\: {‘ JW
. 0
e i aas ] N
[T | 1 18.64 _
L - \ / 5.3% - 1.71/min /|
- — | \ 17.90
LT 1 ‘ )
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B 7 T L
1 !
SR —
E—— J } 10.7% - 3.5\/pat
L i -— ] 13.60 lmﬁ
[ 1 {
L 30 4 \ 12.48
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\ \ \ I ) Kund: Cementa AB Projekt nr: 10330449

Projekt: Cementa Slite Faltundersokningar Datum:  27/12/22
Utfort: 30/11/22
Utfdrt av:  Gustav T & Robert M Borrhals ID: BH2005 Log: Spinner-flodeslogg
|:| Gravel @ Limestone
Engineering Fluid Parameters (ambient) Ambient Fluid Parameters (pumping) Pumping (52 I/min)
Deptlevati hgloVerIICond (amb)Temp (amb]n Spinner Up (§ Flow (amb) |Ave Prod Amb[Cond (pump/emp (pumpan Spinner Up (pu  Flow (pump) Ave prod Pump
1:100 200 4007 'C 9]0 3500 | -15m/min_ 5 | -150 50 | 200 400 |7 'C 8|0  cps 3500 | -15 m/min 7 | -100 60
NaCl (amb)HFT (amb) ‘ Upflow | Inflow ‘ NaCl (pumpHFT (pump ‘ Upflow | Inflow ‘
60mg/190 60mg/190
Downflow Outflow Downflow Outflow
] | \ \

cc. Flow Rate InO(

0 % 100

Flow Rate
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\\ \ I ) Kund: Heidelberg Materials Cement Sverige Projekt nr: 10330449

Projekt: Cementa Slite Faltundersokningar Datum:  14/04/23
Utfort: 05/04/23 . _
Borrhals ID: BH1702 Log: FTC & Spinnerlog
Utfort av: Robert M & Kajsa-Stina H
@ Limestone
levatig Well jtholog _ _ _ .
1:200 —_— | — FTC Spinner (ambient) Spinner (5 I/min)
Cond Dn Temp Dn Spinner Dn 7 Mean Flow Dn | Ave Prod (amb) | Spinner Dn 7 (p) [Mean Flow Dn (p)| Ave Prod (p)
0 1000 | O 'C 100 cps 2200 | -5 3-30 30| 0 cps 2200 | -5 3| -30 30
Cond Dn (p) Temp Dn (p) Spinner Dn 9 ‘ Upflow | Inflow ‘ Spinner Dn 9 (p) ‘ Upflow (p) | Inflow (p)
0 1000 | O 'C 100 cps 2200 0 cps 2200
NaCl HFT Spinner Dn 11 ‘ Downflow | Outflow Spinner Dn 11 (p) ‘ Downflow (p) | Outﬂowsm
]
50 mg/l 200 | -0.03 0.03|0 cps 2200 0 cps 2200
NacCl (p) HFT (p) cc. Flow Rate InO
50 mg/l 200 | -0.03 0.03 0 % 100
Flow Rate
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\\ \ I ) Kund: Heidelberg Materials Cement Sverige Projekt nr: 10330449

Projekt: Cementa Slite Faltundersokningar Datum:  14/04/23
Utfort: 05/04/23
Borrhals ID: BH2301 Log: FTC & Spinnerlog
Utfort av: Robert M & Kajsa-Stina H
@ Limestone
Depth| BH |thol
ept —_— tﬂ)g FTC Spinner (ambient) Spinner (2 I/min)
#2 ﬂ Cond Dn Temp Dn Spinner Dn 7 Mean Flow Dn Ave Prod Dn (amb| Spinner Dn 7 (p) Mean Flow Dn (p)| Ave Prod Dn (p)
1:200 200 uS/cm 400 | 5 'C 100  cps 2200 | -5 5 | -50 50| 0  cps 2200 | -5 5 | -50 50
Cond Dn (p) Temp Dn (p) Spinner Dn 9 ‘ Upflow | Inflow ‘ Spinner Dn 9 (p) ‘ Upflow (p) | Inflow (p)
200 uS/cm 400 | 5 'C 100 cps 2200 0 cps 2200
NaCl Dn HFT Spinner Dn 11 ‘ Downflow | Outflow Spinner Dn 11 (p) ‘ Downflow (p) | Outflow sm
]
70 mg/l 105 | -0.03 0.03|0 cps 2200 0 cps 2200
NaCl Dn (p) HFT (p) cc. Flow Rate InO
70 mg/l 105 | -0.03 0.03 0 % 100
Flow Rate
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— k £ 3
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Nivaovervakning av grundvattennivaer i borrhal.

| detta dokument presenteras data fran de borrhal dar nivaévervakning av grundvattennivaer
som loggas kontinuerligt. De borrhal som presenteras ar de borrhal som har nivadata fran

2014 och framat.

All data finns i databasen Gaudi och fylls kontinuerligt pa med mer data allt eftersom. De
borrhal som finns i Gaudi presenteras i Tabell 1 .

Tabell 1: De borrhal dar nivadvervakning av grundvattenniva sker.

ID Sweref99TM_Y Sweref99TM_X Tidsperiod Loggning

BH1104 6402861.39  721561.018 2014 -2023 tGifn'\:;aA“tomat'Sk' varje hel

BH1105 6402890.41  724202.801 2014 -2023 GSM, Automatisk, varje hel

timma
BH1106  6402200.97 724321295 2014 -2023 GSM, Automatisk, varje hel
timma

BHA43 6404351.24 791569.076 1967 - 2000, 2014 - G§M, Automatisk, varje hel
2023 timma

BHS6E 6403455.75 720685.195 1978 -2000, 2014 - QShﬂ,AutonwaUsk,vane hel
2023 timma

BHOS 6404537 .62 791478.587 1989 - 2000, 2014 - QSRA,Autonmtmk,vanehel
2023 timma

BH85 6403187.04 721750.81 ;g;; - 1994, 2016 - Automatisk, varje hel timma
1977 - 2003, 2019 - ) ) )

BH1803B 6404551.87 721802.185 2020. 2027 - 2023 Automatisk, varje hel timma

BH1803J 6404515.17 721810.706 2019 - 2023 Automatisk, varje hel timma

SGU11001 6403528.21 718214.479 ;3;; -2002, 2019 - Automatisk, varje hel timma

SGU11012 6403149.84 719117.719 ;322 - 1990, 2019 - Automatisk, varje hel timma

SGU11018 6404354.49 719870.454 ;3;; - 1990, 2019 - Automatisk, varje hel timma

SGU11095 6404556.01 720266.936 ;3;; -2000, 2019 - Automatisk, varje hel timma

BH2006 6404102.71 717223.285 ;3;; - 2000, 2020 - Automatisk, varje hel timma

BH20070M 6405588.79 720532.564 2020 - 2022 Automatisk, varje hel timma

BH1701 6404232.61 720268.409 2018 - 2023 Automatisk, varje hel timma

BH1702 6403709.64 720389.032 2018 -2023 Automatisk, varje hel timma

BH1111 6404663.35 720795.828 201> ~2019,2020- Automatisk, varje hel timma

2023



ID Sweref99TM_Y Sweref99TM_X Tidsperiod Loggning

BH80 6403572.98 721874.707 ;gz; - 2004, 2016 - Automatisk, varje hel timma
SGU2017 6404867 720289 igg 72020, 2022 - ) tomatisk, varje hel timma
BH1801B  6402183.33 720453.431 2019 - 2023 Automatisk, varje hel timma
BH1801J 6402183.33 720453.442 2019 - 2023 Automatisk, varje hel timma
BH1802B  6402074.65 721339.592 2019 - 2023 Automatisk, varje hel timma
BH1802J 6402073.18 721334.474 2019 - 2023 Automatisk, varje hel timma
BH1905J 6402246.42 719430.345 2019 -2023 Automatisk, varje hel timma
BH1906) 6402307.04 719566.226 2019 - 2023 Automatisk, varje hel timma
BH2001 6402469.19 719568.08 2020 - 2023 Automatisk, varje hel timma
BH2002 6401727.93 718921.551 2020-2023 Automatisk, varje hel timma
BH2003 6401962.38 719984.181 2020 - 2023 Automatisk, varje hel timma
BH2004 6400509.71 721077.343  2020-2023 Automatisk, varje hel timma
BH2005 6402574.62 721094.663 2020-2023 Automatisk, varje hel timma
BH2016 6401965.51 719976.806 2020 - 2023 Automatisk, varje hel timma
VK1801 6403381.43 720243.099 2019-2023 Automatisk, varje hel timma
VK1802 6403176.17 720792.485 2019 -2022 Automatisk, varje hel timma
VK1803 6402468.63 720620.919 2019-2023 Automatisk, varje hel timma
VK1804 6401905.2 721232.659 2019-2023 Automatisk, varje hel timma
BH1804B 6403683.88 725044.221 2019 -2023 Automatisk, varje hel timma
BH2017 6403826.03 724318.395 2020-2023 Automatisk, varje hel timma
BH2007UM 6405588.79 720532.564 2022 -2023 Automatisk, varje hel timma
BH2101 6404720.93 720589.71 2022 -2023 Automatisk, varje hel timma



ID Sweref99TM_Y Sweref99TM_X Tidsperiod Loggning

BH2102 6404457.28 720376.489 2022 -2023 Automatisk, varje hel timma
BH2103UM 6404427.55 719444472 2022 -2023 Automatisk, varje hel timma
BH21030M 6404427.55 719444472 2022 -2023 Automatisk, varje hel timma
BH2104UM 6404589.33 718414.141 2022 -2023 Automatisk, varje hel timma
BH2205 6403022.7 717066.135 2022 -2023 Automatisk, varje hel timma
BH2206UM 6400071.27 719607.637 2022 -2023 Automatisk, varje hel timma
BH22060M 6400071.27 719607.637 2022 -2023 Automatisk, varje hel timma
BH2207UM 6400634.33 722582.239 2022 -2023 Automatisk, varje hel timma
BH22070M 6400634.33 722582.239 2022 -2023 Automatisk, varje hel timma
BH2208UM 6398827.72 721397.216 2022 -2023 Automatisk, varje hel timma
BH22080M 6398827.72 721397.216 2022 -2023 Automatisk, varje hel timma
BH2210)J 6404029.63 717415.217 2022 -2023 Automatisk, varje hel timma
BH2211 6403075.21 720030.756 2022 - 2023 Automatisk, varje hel timma
BH2212 6403010.41 720002.012 2022 - 2023 Automatisk, varje hel timma
BH2213 6402449.94 720286.272 2022 - 2023 Automatisk, varje hel timma
BH2220UM 6404325.5 717079.54 2023 Automatisk, varje hel timma
BH22200M 6404325.5 717079.54 2023 Automatisk, varje hel timma
BH2231)J 6402356.69 719258.721 2023 Automatisk, varje hel timma
BH2232J 6403793 717646 2022 - 2023 Automatisk, varje hel timma
BH2233)J 6406283.67 719472.365 2022 -2023 Automatisk, varje hel timma
BH2277UM 6404965,001 721044,336 2022 - 2023 Automatisk, varje hel timma
BH22770M 6404965,001 721044,336 2022 - 2023 Automatisk, varje hel timma



ID Sweref99TM_Y Sweref99TM_X Tidsperiod Loggning

BH2301 6405629.27 719208.244 2023 Automatisk, varje hel timma
Slite 9 6398507 719052 2019 - 2023 Automatisk, var sjatte timma
BH2202 6402268.66 724601.995 2022 -2023 Automatisk, varje hel timma
BH2203 6402604.85 724435.62 2022 -2023 Automatisk, varje hel timma
BH2204 6403198.1 7241324 2022 -2023 Automatisk, varje hel timma
BH1107 6402579.79 725169.27 2022 -2023 Automatisk, varje hel timma
BH1108 6402762.88 725859.305 2022 -2023 Automatisk, varje hel timma
BH1109 6402438.56 725457.208 2022 -2023 Automatisk, varje hel timma
VK2222 6405272.88 720209.161 2022 -2023 Automatisk, varje hel timma
VK2223 6405309.8 720293.261 2022 -2023 Automatisk, varje hel timma
VK2224 6402179 724433 2022 - 2023 Automatisk, varje hel timma
VK2228 6399626 722114 2022 - 2023 Automatisk, varje hel timma
VK2229 6400430 721243 2022 - 2023 Automatisk, varje hel timma
VK2230 6400500 721791 2022 - 2023 Automatisk, varje hel timma
VK2234 6403992.82 717412.841 2022 -2023 Automatisk, varje hel timma
VK2221 6405254.35 720240.008 2022 -2023 Automatisk, varje hel timma
BH2005YB 6402573.21 721099.902 2022 -2023 Automatisk, varje hel timma
BH2103YB 6404427.55 719442.472 2022 -2023 Automatisk, varje hel timma
BH2104YB 6404627.57 718460.632 2022 - 2023 Automatisk, varje hel timma
BH2205YB 6403021.58 717064.792 2022 - 2023 Automatisk, varje hel timma
BH2206YB 6400072.71 719606.835 2022 - 2023 Automatisk, varje hel timma
BH2207YB 6400632.7 722581.577 2022 -2023 Automatisk, varje hel timma



ID Sweref99TM_Y Sweref99TM_X Tidsperiod Loggning

BH2208YB 6398829.35 721397.145 2022 -2023 Automatisk, varje hel timma
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med stdd av global expertis. Som tekniska experter och
strategiska radgivare har vi tillgang till ingenjoérer, tekniker,
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	Bilaga B - Borrprotokoll�
	CCF_001476�
	Borrprotokoll Cementa BH 2211�
	Borrprotokoll Cementa BH 2212�
	borrprotokoll Cementa BH 2213�
	BH2220-BH1701_mm.pdf�
	CCF_001461�


