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HYDROGEOLOGISK BESKRIVNING

1.0 BAKGRUND

Tasman Metals genom Tasmet AB har for avsikt att sbka bearbetningskoncession for en fyndighet av bl.a
séllsynta jordartsmetaller vid Norra Karr i Jonkdpings kommun. Fyndigheten ar beldgen 1,5 km dster om
Vattern och ca 10 km nordost om Granna invid lansgransen mellan Smaland och Ostergétland (Figur 1).
Oster om fyndigheten ligger Gyllingesjén och véasterut, parallellt med Véttern, stracker sig vag E4. Omradet
Norra Karr ligger inom ett delavrinningsomrade péa nastan 8 km? som mynnar i Vattern och ingér i det
avrinningsomrade som omfattar hela Vattern med strandzoner.

Nar gruvan val ar i drift och lanshalles kommer grundvatten lacka in till gruvan och grundvattennivan i
naromradet att sénkas av. Detta PM beskriver de hydrologiska och geohydrologiska férhallandena i omradet.
Provpumpningar i falt och hydrauliska berakningar har utforts for att bestdmma utstrackningen av den
teoretiska avsankningen. Slutligen har en bedémning gjorts av méjliga effekter som
grundvattenavsankningen kan fa pa omgivande miljo, t.ex. i form av reducerad vattenféring eller paverkan pa
skyddade omraden.
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2.0 KLIMAT

De meteorologiska forhallandena kring Norra Karr redovisas i form av normalvarden for lufttemperatur, vind
och nederboérd. Normalvarden anvands for att beskriva klimatforhallanden under en viss period. Den senaste
normalperioden tacker 30 ar mellan 1961 till 1990.

Det finns ingen matstation i direkt narhet till Norra Karr. Istéllet redovisas data fran omkringliggande
stationer. Lokala variationer kan dock antas vara betydande i omradet pa grund av omradets narhet till
Vattern och den branta sluttningen mellan sjon och fyndigheten. Dessutom kan klimatet ha férandrats nagot
sedan matningarna gjordes mellan 1961 och 1990. Trots det bedéms normalvardena fér omkringliggande
stationer ge en relativt bra uppskattning av forhallandena i Norra Karr.

Nedan presenteras normalvarden i form av manadsmedelvarden och arsmedelvarden for lufttemperatur,
nederbérd samt vindhastighet och vindriktning.

21 Lufttemperatur

Normalvarden for temperatur vid narliggande temperaturstationer redovisas i Tabell 1. Stationerna Visingso
och Visings6 automat ligger narmast Norra Karr, ca 1 mil vasterut. Da Visingso ligger i Vattern och pa en
nivd mer an 100 meter lagre an Norra Karr kan férhallandena dock vantas skilja sig fran de i Norra Karr.
Darfor presenteras aven data fran Tranasstationen som ligger ca 2,5 mil 6sterut och Ramsjéholm ca 3 mil
soderut fran Norra Karr. (Lansstyrelserna, 2011)

Tabell 1: Normalvérden for temperatur (C) vid angivna temperaturstationer (SMHI, 2011a)

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

8402 Tranas -32|-31| 01 ] 46 |105| 15 16 15 |11 71| 22 |-12] 62
8405 Visings6 aut. | -1,8 | -2,5 | -0,1 | 3,2 9 | 135|153 |151| 12 8 32103 | 63
8406 Visings6 -1,51-21) 0,3 4 9 | 139|157 155|119 82 | 36 | 03 | 6,6

7449 Ramsjoholm | -3,7 | -39 | -0,7 ] 3,8 | 98 | 138149139103 | 65 | 1,7 | -1,8 | 54

2.2 Nederbord

Normalvarden for nederbdrd vid narliggande stationer redovisas i form av manads- och arsvarden (Tabell 2).
Hégemalen ligger 5 km sdder om och Odeshég knappt 2 mil norr om Norra Karr (Lénsstyrelserna, 2011).

Tabell 2: Normalvarden for nederbord (mm) vid angivna nederbordsstationer (SMHI, 2011b)

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

8404 Hégemalen | 40,4 | 27,2 | 33,1 | 39,5 | 419 | 54 | 709|653 |67,1| 57,6 | 54,1 | 47,3 | 598,4

8414 Odeshdg 3781259315349 ]391| 50 |59,2| 593|618 551|509 | 44,8 | 550,2

Normalvardena bér dock korrigeras for att kompensera for de systematiska underskott nederbérdsinstrument
visar, framforallt till f6ljd av vindforluster. Vardena i tabellen korrigeras med en faktor pa 1,10 enligt
Dahlstrém (2006), for att battre representera den verkliga nederborden vid stationerna. Det ger en arlig
nederbdrd pa 658 mm respektive 605 mm for Hogemalen och Odeshég. Nederbdrdsmangden i Norra Karr
bdr vara av samma storleksordning.

23 Vindhastighet och -riktning

Den narmsta vindstationen ar Visings6 automat vasterut, men som tidigare namnts kan speciella
forhallanden antas rada dar varfor stationerna Jonkopings flygplats och Malexander battre bor representera
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forhallandena vid Norra Karr. Jonkopings flygplats ligger ca 5 mil séderut och Malexander ca 4 mil 6ster om
Norra Karr (Lénsstyrelserna, 2011). Tabell 3 visar normalvardena for vindhastighet som
manadsmedelhastighet och arlig medelhastighet.

Tabell 3: Normalvarden for vindhastighet (m/s) for angivna vindstationer (Alexandersson, 2009)

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

8405 Visingso A 63|57 |55|48| 48|42 |41 |42|53|62|64]|6,7]|54
7446 Jonkopingsflygplats | 45 | 42 | 45 | 42| 4 | 39|38 |36 |41 |43 |45 | 44| 42
8505 Malexander 34132133 |31]132]|29]|28]| 28 3 331353332

En arlig genomshnittlig vindhastighet kan antas ligga kring 4 m/s vid Norra Karr och med en évervagande syd
till sydvastlig riktning, se Tabell 4 nedan.

Tabell 4: Frekvenser av vindrikting (%) fér aret under stationens métperiod (Alexandersson, 2009)

N NO (o] SO S SV A NV Lugnt
7446 Jonkopings fl | 8,6 10,4 7 7,8 14,9 24,3 13,9 6,5 6,7
8405 Visings6 8,9 11,3 7,4 7,2 22,9 24,7 8,6 7,6 1,4
8505 Malexander | 8,9 8,4 8 10,4 12,7 23,6 15,5 7,6 49
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3.0 GEOHYDROLOGI

Det teoretiska influensavstandet kring ett framtida dagbrott i Norra Karr &r beroende av bergets
vattengenomslapplighet och grundvattenbildningen till berg. Den hydrauliska konduktiviteten bestamdes
utifrdn provpumpningar i Norra Karr (Avsnitt 3.2) och anvandes sedan i resonemanget kring
grundvattenbildning till berg (Avsnitt 3.3).

3.1 Geologi

Det planerade dagbrottet ligger enligt SGU (20711) inom ett omrédde med tunt och osammanhangande
jordtacke, med omvaxlande berg i dagen (Figur 2). Jorddjupet dver fyndigheten i Norra Karr varierar mellan
0 till 11 meter (Bilaga 2). Moran ar den dominerande jordtypen kring fyndigheten men dar finns ocksa inslag
av torv (SGU, 2011).
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Figur 2: Jordartskarta 6ver omradet kring Norra Kérr (se &dven Bilaga 1)

3.2 Hydrauliska egenskaper

Genomshnittliga hydrauliska konduktiviteter for omgivande berg redovisas i SGU (1997) och SGU (1989) i de
beskrivningar som tillhér grundvattenkartan i Ostergétlands och Jénkdpings Ian. Redovisade hydrauliska
konduktiviteter representerar en genomsnittlig konduktivitet fér en given bergart i respektive lan. Enligt SGU
(1989) utgors omradet sdéder om fyndigheten i Norra Kéarr av yngre granit med en hydraulisk konduktivitet pa
8,2*10® m/s samt yngre 6gongranit med en hydraulisk konduktivitet pa 6,010 m/s. Norr om fyndigheten
utgdrs berggrunden enligt SGU (1997) av yngre (réd) granit med konduktiviteten 8,7*10® m/s samt yngre
porforisk granit med konduktiviteten 1,010 m/s.
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Den hydrauliska konduktiviteten i berg vid fyndigheten i Norra Karr bestdmdes utifran tva oberoende
provpumpningar i befintliga karnborrhal (Figur 3) inom fyndigheten.

Med stdd av geologiska data fran karnborrhalen valdes hal 18 dar bergsmassan visat sig vara relativt
uppsprucken och hal 44 dar stora vattenforluster registrerats under borrningen. Platserna valdes alltsa inte
for att representera intrusionen eller omgivande berg i sin helhet. Avsikten var att hitta och underséka de
strukturer som pa férhand beddémts vara mest genomslappliga och pa sa vis fa en uppskattning av hur stor
den hydrauliska konduktiviteten inom omradet som mest kan vara. Den resulterande hydrauliska
konduktiviteten kan darfor vantas vara relativt hog i férhallande till omgivande berg, da pumptesten utforts
inom relativt vattengenomslappliga omraden.

Forandringar i grundvattennivan registrerades under pumptesten i pumphalet och i tre omgivande
observationshal. Pumptesten utvarderades med hjalp av analysverktyget Hydrobench (Golder Associates
AB, 2010) for att uppskatta bl.a. transmissiviteten i berg.
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Figur 3: Oversiktsbild av fyndigheten i Norra Kérr som visar lokaliseringen av befintliga kdrnborrhal dér de hal som
provpumpades é&r inringade. Notera att s6kt omrade fér bearbetningskoncession &r mindre &n markeringen i denna figur.
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3.21 Provpumpning hal 18

Karnborrhal 18, dar provpumpningen utférdes, ligger i den syddstra delen av fyndigheten (Figur 3).
Omkringliggande karnborrhal 17, 37 och 49 anvandes som observationshal dar férandringar i
grundvattenniva registrerades.

Under 6 timmar pumpades ett fléde strax under 13 I/min ur borrhalet. Den maximala avsankningen i
pumphalet var 2,2 meter och en relativt konstant niva erhélls innan pumpningsfasen avslutades. |
observationshalen kunde inga férandringar i grundvattenniva utlasas.

Eftersom ingen nivaférandring registrerats i observationshalen utvarderades transmissiviteten utifran
nivaférandringarna i hal 18. Transmissiviteten (T) representerar omradet kring hal 18 och uppgar till
T=6,2*10"m?/s. Borrhalets langd och lutning medfor att det representerar de éversta 38 meterna av berget
(L). Den hydrauliska konduktiviteten, K = T /L, beréknas vara 1,6*10° m/s kring hal 18.

3.22 Provpumpning hal 44

Karnborrhal 44, i den nordvastra delen av fyndigheten, anvandes som provpumpningshal och de
omkringliggande karnborrhéalen 4, 20 och 45, som observationsborrhal. Under ca 9 timmar pumpades 23
I/min ur halet. Avsankningen vid jamvikt var 5,5 meter i pumphalet.

| observationshal 20 och 45 registrerades tydliga avsanknings- och aterhamtningsfaser, varfor dessa tva
valdes for analys tillsammans med observationerna i pumphalet. Nar observationshalen innefattas i
Hydrobenchanalysen beréknas de hydrauliska parametrarna for strackan mellan pumpborrhalet och
respektive observationsborrhal.

Transmissiviteten mellan pumphalet och hal 20 uppgar till 4,4*10°° m%s och mellan pumphalet och hal 45 till
8,2*10° m%s. Borrhalets I&ngd och lutning medfdr att det representerar de 6versta 215 meterna av berget
(L). Det ger konduktiviteten 2,1*10” m/s mellan pumphalet och hal 20 och 3,8*10” m/s mellan pumphalet och
hal 45.

3.23 Hydraulisk konduktivitet

Resultaten fran pumptesten sammanfattas i Tabell 5 dar konduktiviteten fér omradet kring hal 18 och
strackan mellan 44 och 20 samt mellan 44 och 45 redovisas. Det geometriska medelvardet av dessa
konduktiviteter ger en hydraulisk konduktivitet pa 5,010” m/s som beddms representera den hydrauliska
konduktiviteten i de mest vattenférande delarna av intrusionen och kontaktytan mellan intrusionen och
omgivande berg.

Tabell 5: Transmissivitet och konduktivitet for omradet kring hal 18, mellan hal 20 och 44, 45 och 44
samt uppskattad genomsnittlig konduktivitet.

T (m?s) K (m/s)
18 1,6*10° 1,6*10°
20/44 4,4*10° 2,1*107
45/44 8,2%10° 3,810
Geometriskt medelvirde 5,010

Denna hydrauliska konduktivitet anvands vidare i rapporten som representativ fér omradet, trots att den ar
betydligt storre an de regionala konduktiviteter som presenteras i SGU (1989) och SGU (71997) (Avsnitt 3.2).
En lagre konduktivitet resulterar i ett mindre avsankningsomrade, varfor foljande berakningar (utifran
beraknad konduktivitet inom intrusionen) representerar ett konservativt fall. Betydelsen av den lagre
konduktiviteten i omgivande bergsmassa tydliggors i kanslighetsanalysen i Avsnitt 4.2.
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3.3 Grundvattenbildning

Grundvattenbildning till jordlagren kan i ett langt tidsperspektiv och fér stora omraden antas vara i storlek
med nettonederborden, dvs. nederbdrd minus evapotranspiration dar evapotranspirationen motsvarar dels
avdunstningen som sker till atmosfaren och dels véaxternas transpiration (Gustafson, 2009).

For att berakna arsavrinningen vid Norra Karr anvandes medelvattenféringen fran SMHIs vattenflodesmodell
HYPE (Hydrological Predictions for the Environment) (Lindstrém et.al., 2010). Medelvattenféringen vid
utloppet fran det delavrinningsomrade som innefattar det sdkta bearbetningsomradet, uppgar enligt HYPE till
0,07 m*/s (2,1*10° m*/ar) (SMHI, 2011c). Delavrinningsomradet ar 7,96 km? stort vilket i snitt ger en avrinning
pa ca 260 mm/ar.

Grundvattenbildningen till berg ar mer komplicerad och ofta svarbestamt da denna sker genom jordlagren,
som forst maste vara mattad for att vatten ska fortsatta nedat till berget. | rapporten Effects on surface
hydrology and near surface hydrogeology of an open repository in Laxemar har grundvattenbildning till berg
utretts vid SKB:s platsundersokningar vid Laxemar i 6stra Smaland. Studien visar pa en grundvattenbildning
till det ytliga berget i storleksordningen 35 mm/ar (Martensson et al., 2009).

Forhallandena i det studerade omradet i Laxemar liknar de i Norra Karr med en genomslapplighet i berg av
samma storleksordning, 2,6*107 m/s i Laxemar och 5,0*107 m/s i Norra Karr och en nettonederbord i
Laxemar pa 139 mm/ar, alltsa under den i Norra Karr (ca 260 mm/ar). Under dessa férhallanden bedéms
grundvattenbildningen till berg pa 35 mm/ar i Norra Karr vara ett konservativt antagande, da en storre
grundvattenbildning kommer minska det teoretiska influensavstandet (Avsnitt 4.0).

Nar lanshallning i dagbrottet sker kommer grundvattenbildningen att 6ka till foljd av avsankta forhallanden. |
Martensson et al., (2009) utreds effekten som ett djupforvar férvantas ha pa vattenbalansen. Utifran
resultaten i rapporten uppskattas inflodet 6ka med en faktor 3,4 till 4,4 beroende pa injekteringsniva. Utifran
antagandet att ingen injektering anvands i dagbrottet vid Norra Karr valjs faktorn 4,4. Det resulterar i en
grundvattenbildning till berg som ligger pa 155 mm/ar.

En avgorande fraga ar da om det finns tillgangligt vatten for 6kad grundvattenbildning i ovanliggande
jordlager. Enligt tidigare resonemang uppskattas den arliga avrinningen till 260 mm/ar.
Grundvattenbildningen till jord ar i allmanhet stérre an den genomsnittliga avrinningen inom ett
avrinningsomrade (Grip och Rodhe, 1994). Det betyder att grundvattenbildningen till berg pa 155 mm/ar ar
ett mojligt antagande, dven om osakerheterna ar stora da information om jordlager och bergmassa ar
begransad i nulaget.

Enligt Avsnitt 3.1 ligger det planerade dagbrottet inom ett omrade med tunt och osammanhangande
jordtacke, dar moran ar den dominerande jordtypen. Genomslappligheten i moran varierar beroende pa typ
fran relativt genomslapplig till taét. Om maktigheten av jordlagret &r betydande och moranen tat nar en stor
del av grundvattenbildningen till jord aldrig grundvattnet i berg, och féljaktligen begransas
grundvattenbildningen till berg. Det ar dock rimligt att anta 6kad grundvattenbildning till berg i driftskedet till
foljd av avsankta grundvattennivaer vilket gor att bl.a. vattenféring och avdunstning minskar.
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4.0 TEORETISKT INFLUENSAVSTAND

Det teoretiska influensavstandet kring en gruva kan beraknas utifran bergets hydrauliska konduktivitet och
grundvattenbildning till berggrunden. Detta influensavstand representerar det omrade inom vilket en
grundvattennivasankning teoretiskt bedéms kunna uppsta. Det omrade inom vilket man i praktiken kan
registrera en avsankning av grundvattenniva som kan urskiljas fran naturliga nivavariationer, ar dock mindre
an detta.

| berakningarna betraktades gruvan som cirkular. Berget antas vara homogent och gruvan fullstandigt
dranerad, vilket innebar att grundvattennivan ar helt avsankt till botten av gruvan. Under
jamviktsforhallanden berdknas da det teoretiska influensavstandet utifran féljande ekvation (Axelsson et al.,
1994):
2

D? = P%* ln:—:—%(roz -12)
, dar:
D = gruvans djup (m)
P = grundvattenbildning till berg (m/s)
ro = teoretiskt influensavstand frén gruvans centrum (m)
K = hydraulisk konduktivitet (m/s)
re = gruvans ekvivalenta radie (m)

Det teoretiska influensanstandet fran gruvans kant beraknas enligt:
R=ry—r,

| Tabell 6 presenteras det teoretiska influensavstandet fér de olika brytningsdjupen 40 m, 80 m och 120 m.
Den hydrauliska konduktiviteten i berggrunden, 5,010 m/s (avsnitt 3.2.3), och grundvattenbildning till
berggrunden, 155 mm/ar (avsnitt 3.3), anvandes i berakningarna.

Dagbrottets form antas folja bearbetningsomradets grénser, som vid ytan har en area pa 0,47 km®. De
berdknade influensavstanden presenteras i Tabell 6.

Tabell 6: Teoretiskt influensavstand (m) kring planerat dagbrott i Norra Karr da K=5,0*1 07 m/s och
P=155 mm/ar.

Djup (m) 40 80 120

Teoretiskt influensavstand (m) 360 680 970

Det beradknade influensavstandet géller avsankning i berg. | verkligheten ar bergsmassan dock inte homogen
utan vattengenomslappligheten varierar bland annat beroende pa hur berggrunden ar uppsprucken. Det gor
att avsankningens utbredning i sprickigt berg ar oregelbunden och storst utbredning kan forvantas i
vattenférande sprickzoner medan avsankningen blir betydligt mindre i bergsmassa med lag
genomslapplighet daremellan. Aven dar bergsmassan star i hydraulisk kontakt med ytvattensystem kommer
avsankningen bli begransad.

Dessutom finns det erfarenhetsmassigt ofta en zon med lagre hydraulisk konduktivitet i berget kring
berganlaggningar, ett s.k. skin. Skin har dock inte hansyn tagits till i detta fall, vilket betyder att
berdkningarna av influensavstand representerar ett nagot konservativt fall. | verkligheten kan detta vantas
vara mindre an det beraknade.

Inom det teoretiska influensomradet avsanks aven grundvattennivan i jord till féljd av 6kad tillrinning till
berggrunden. Avsankningen i jord skiljer sig fran den i berg och beror av jordlagrens genomslapplighet och
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jorddjup, dess vattenhallande formaga och grundvattenbildningen. Vid lag vattengenomslapplighet i
forhallande till berggrunden kommer jordgrundvattnet endast att paverkas marginellt. Det innebéar att i det fall
moranen i omradet ar tat i relation till berggrunden kan avsankningen antas vara mindre i jord an i berg och
dubbla grundvattenytor kan uppkomma, d.v.s. en i jord och en i berg (Axelsson et al., 1994). Avsankningen i
jord kommer i huvudsak att ske i anslutning till vattenférande sprickzoner. Med karterade sprickzoner kan
avsankningens utbredning i olika riktningar bestdmmas (Axelsson & Follin, 2000).

Avsankningen kommer ocksa att bero pa skillnaden i naturlig grundvattenniva i olika riktningar.
Medelvattenstandet i Vattern ligger pa en niva kring 90 meter medan grundvattennivan i Norra Karr ligger pa
en niva omkring 200 meter (Bilaga 3). Det betyder att grundvattennivan faller mot Vattern, och sjunker ca
110 meter Over en stracka pa 1,3 km. Baserat pa topografin mellan Vattern och Norra Karr bedéms en stor
del av avtagandet ske i ndrheten av Vattern. | Figur 4 illustreras en uppskattning av den naturliga
grundvattennivan fran Norra Karr ner mot Vattern tillsammans med den teoretiska avsénkningskurvan kring
dagbrottet for de tre studerade djupen.

=== 40

. - 60
’ \
! 80

, 100

avsiankning/naturlig gv-niva (m)

! 120
1400 1200 1000 800 600 400 200 0

avstand fran gruva i riktning vasterut (m)

Figur 4: Berdknad avsénkning kring dagbrottet for olika djup (grén = 40 m, orange = 80 m och brun = 120 m) givet P=155
mm/ar och K=5,010" m/s. Streckad linje representerar uppskattad grundvattenniva vésterut.

Diagrammet illustrerar hur grundvattenavsankningen kan vantas begransas i sin utstrackning vasterut pa
grund av den naturligt sjunkande grundvattennivan i samma riktning. Dar avsdnkningskurvan och den
naturliga grundvattenniva maots, antas vattennivan plana ut varfér avsankningen kan vantas paverka
grundvattenniva pa nagot langre avstand fran dagbrottet an dar linjerna korsas i diagrammet (Figur 4).
Influensavstandet begransas saledes, beroende pa brytningsdjupet, till omkring 200, 350 respektive 500
meter mot Vattern till. Sdderut stiger daremot markytan, men nar inom influensomradet aldrig 6ver 250
meter. Influensavstandet kan komma att forstarkas nagot i den riktningen men eftersom hojdskillnaden ar sa
pass begréansad har det inte markerats i Figur 5 nedan.

Det teoretiska influensomradet for dagbrottet illustreras pa kartan i Figur 5 for djupen 40, 80 och 120 meter,
dar granserna mellan de berérda delavrinningsomradena ar utmarkta.
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Figur 5 Teoretiskt influensomrade beroende pa dagbrottets djup, dar delavrinningsomrédena ar markerade av den réda
grénsdragningen. Brunnsinformation har hdmtats fran SGUs brunnsarkiv.

4.1 Inlackage

Mangden inlackande vatten i dagbrottet beror av gruvans dimensioner, grundvattenbildningen till berg och
influensavstandet kring dagbrottet. Enligt Axelsson et al. (1994) beréknas inlickaget, Q (m%/s), till ett cirkulart
dagbrott enligt:

Q= PTZ'(T'OZ _rez)

Grundvattenbildningen till berg &r 155 mm/ar och inlackaget beraknas for de tre djupen 40, 80 och 120
meter. Influensavstandet varierar enligt Figur 5 i olika riktningar och kommer dessutom bero av bl.a.
sprickbildningen i berg. | berdkningarna anvands dock ett genomsnittligt influensavstand for respektive djup
baserat pa de teoretiska influensavstanden i Avsnitt 4.0. De genomsnittliga influensavstanden berdknas vara
320, 590 och 850 meter da det brutna djupet uppgar till 40, 80 respektive 120 meter.

Inlackaget uppskattas till 6 I/s (2,0%10° m%ar) vid 40 meters djup, 15 I/s (4,8*10° m%ar) vid 80 meters djup
respektive 26 I/s (8,2*10° m*ar) vid 120 meters djup. De angivna siffrorna ar exklusive nederbord som faller
direkt 6ver dagbrottet.

Med en nederbérd pa 630 mm/ar bedéms den totala volym som kommer behdva lanshallas fran dagbrottet
(inlackande grundvatten samt nederb6rd) uppga till i genomsnitt 16, 25 och 36 I/s for 40, 80 respektive 120
m brytningsdjup. Nederbérd som faller direkt éver dagbrottet beddoms inte avdunsta i nagon stérre
utstrackning innan avbdrdning.
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4.2 Kanslighetsanalys

Det teoretiska influensavstandet beréknas utifran den hydrauliska konduktivitet och grundvattenbildning som
beddms vara representativ for det omrade som berdrs av avsankningen kring dagbrottet. Den hydrauliska
konduktiviteten varierar dock i olika riktningar da berget ar heterogent, med olika typer av sprickbildning och
egenskaper hos bergsmassan vilket gor dessa parametrar svarbestdmda.

| kanslighetsanalysen nedan varierar konduktivitet och grundvattenbildning till berg for att visa vilka effekter
variationer av dessa parametrar far pa influensavstandet. Kanslighetsanalysen, som redovisas i Tabell 7,
visar hur influensavstandet varierar da den hydrauliska konduktiviteten tillats variera mellan 5*10°°, 5*10°”
och 5*10® m/s, och grundvattenbildningen mellan 100-210 mm/ar.

Tabell 7: Influensavstand i meter med varierande djup (m), konduktivitet (m/s) och
_grundvattenbildning (mm/ar).

Djup (m) 40 80 120

P (mml/ar) K=5,0" K=5,0"7 | K=5,0° | K=5,0° | K=5,07 | K=5,0° K=5,0" K=5,0" K=5,0°
100 150 440 1234 289 822 2265 419 1178 3226
155 122 360 1017 235 676 1871 343 970 2665
210 105 313 889 204 590 1638 208 848 2335

Av Tabell 7 framgar att det teoretiska influensavstandet varierar betydligt da den hydrauliska konduktiviteten
och grundvattenbildningen varierar. Influensavstandet fran gruvans kant kan saledes stracka sig mer an tre
km fran gruvan eller begransas till ca hundra meter.

Utifran de regionala konduktiviteter som presenterats i avsnitt 3.2 kan den hydrauliska konduktiviteten
utanfor intrusionen antas narma sig den lagre av de konduktiviteter som kanslighetsanalysen innefattar.
Foljaktligen kan influensavstandet vantas bli mindre &n det teoretiska influensomradet som beraknats utifran
den hydrauliska konduktiviteten 5*107 m/s. For att minska osakerheten behdvs ytterligare undersékningar av
hydraulisk konduktivitet och grundvattenbildning kring det framtida dagbrottet.
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5.0 OMGIVNINGSPAVERKAN

Vatmarker, sjdar och vattendrag, samt hushalls- och energibrunnar kan paverkas av en
grundvattenavsankning, och det beskrivs nedan om sadana ligger inom det teoretiska influensomradet.
Vattenforluster till foljd av grundvatteninflode till gruvan kan paverka de naturliga flddena i omkringliggande
sjoar, vattendrag etc. Férhallandet mellan lackage och totalt fléde for respektive delavrinningsomrade har
uppskattats for de tre scenarier da dagbrottets djup nar 40, 80 respektive 120 meter. De berorda
delavrinningsomradena ar de som till nadgon del ligger inom influensomradet (Figur 5) vilka ar féljande:

e Delavrinningsomrade 1. Storre delen av det sokta bearbetningsomradet ligger inom detta omrade,
vars totala vattenflode uppgar till ca 2,1*10° m*/ar (Avsnitt 3.3),

e Delavrinningsomrade 2. Omradet ligger till séder om (och innefattar delvis) det sékta
bearbetningsomradet. Dess totala flode uppgar till 3,0*10° m%ar enligt SMHI (2011c).

e Delavrinningsomrade 3. Omradet ligger direkt vaster om det sokta bearbetningsomradet, och har ett
totalt vattenflode pa ca 5,3*10° m%ar (SMHI, 2011c),

Vilka effekter ett visst grundvatteninfléde till gruvan kommer ha pa vattennivaerna i respektive
delavrinningsomrade beror pa dess totala fléde, genomslapplighet i jord och den hydrauliska kontakten
mellan jord och berg. Férandringar i vattennivaer kan t.ex. begrénsas av sediment med lag
genomslapplighet som ofta tacker botten av sjoar och vattendrag. Da férhallandet mellan inlackage och totalt
flode ar stort, d.v.s. da vattenflédet i ett delavrinningsomrade ar betydligt storre &n lackaget darifran, ar
paverkan pa fléden i sjdar och vattendrag inom omradet mycket begransade och vattennivan kommer da
sannolikt inte att foréndras.

Genomslappligheten i jord och mellan jord och berg bor utredas narmare for att fa en battre uppfattning om
de effekter som kan uppkomma av grundvattenavsankningen. Darefter kan lampliga atgarder utredas, som
att rena inlackande vatten sa val att det kan ledas tillbaka till sjén Gyllingen eller vattendraget for att
kompensera lackaget.

5.1.1 40 meters djup

Med ett brutet djup pa 40 meter stracker sig influensavstandet i berg ca 200 - 360 meter fran dagbrottets
kant beroende pa rikining. Det kommer innefatta tva energibrunnar (Figur 5), de bebyggda omradena
Kaxtorp och delar av Lakarp samt angrénsa till del av vag E4.

Inlackaget till gruvan, som uppskattas till 6 I/s eller 2,0*10° m*/ar, kommer till storsta del fran
Delavrinningsomrade 1. Inom detta ligger ca tre fjardedelar av det teoretiska influensomradet. Motsvarande
del av inlackaget uppskattas komma fran samma delavrinningsomrade, vilket motsvarar 1/14-del av dess
totala flode. Omkring en fjardedel av flédet uppskattas komma fran Delavrinningsomrade 2, vilket motsvarar
1/60-del av delavrinningsomradets totala flode. En mindre del av inlackaget kan ocksd komma fran
Delavrinningsomradet 3.

5.1.2 80 meters djup

Da det brutna djupet nar 80 meter har influensavstandet beraknats till ca 350 — 680 meter fran dagbrottets
kant. Det betyder att de bebyggda omradena som namnts ovan (Kaxtorp, Lakarp) samt delar av Langliden
och Ingfrearp innefattas av influensomradet. Vasterut innefattar influensomradet en mindre del av vag E4.
Det ar dock inte sannolikt att vdgen kommer paverkas genom sattningar eller liknande eftersom vagen
rimligen inte har en grundvattenkanslig uppbyggnad. Vidare finns inom influensomradet tre energibrunnar
och en hushallsbrunn, se Figur 5.

Det totala grundvatteninflodet till gruvan vid 80 meters brytningsdjup har uppskattats till 15 I/s eller 4,8*10°
m®/ar. Ca tva tredjedelar av influensomradet kommer att ligga inom Delavrinningsomrade 1. Motsvarande del
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av inlackaget, d.v.s. 3,2*10° m*/ar, utgor 1/6-del av det totala flodet i delavrinningsomradet.
Delavrinningsomradena sdder- och vaster om dagbrottet upptar ca tva niondelar respektive en niondel av
influensomradet, och utflodet darifran kan da antas motsvara 1/30-del respektive 1/10 av dess totala
vattenfléde.

5.1.3 120 meter djup

Det sista studerade djupet pa 120 meter leder till ett influensavstand pa ca 500 - 970 meter. Da innefattas
hela de bebyggda omradena som namnts ovan, samt delar av Morstorp i sdder. Det kommer dessutom
innefatta sjon Gyllingen 6ster om dagbrottet, vattendraget som leder vatten fran sjon ner mot Vattern, samt
angransa till Narbacken som ligger i det angréansande delavrinningsomradet i sydlig riktning. Inom
influensomradet finns tre energibrunnar och tre hushallsbrunnar. Vasterut innefattar det avsankta omradet
nu ett par km av vag E4.

Grundvatteninflédet da gruvan ar 120 meter djup har beraknats vara 26 I/s eller 8,2*10° m%ar. Ca tva
tredjedelar av influensomradet ligger inom Delavrinningsomrade 1. Samma andel av inlackaget, d.v.s.
5,5*10° m*/ar, bedéms komma fran detta. Det motsvarar ca en fijardedel av det totala flodet i
delavrinningsomradet.

Resterande inlackage antas komma fran Delavrinningsomradena 2 och 3, som innehar ca tva niondelar
respektive en niondel av influensomradet. Det totala flédet i Delavrinningsomrade 2 ar ca 16 ganger sa stort
som lackaget darifran och det totala flodet fran Delavrinningsomrade 3 ar ca 6 ganger sa stort som lackaget.

51.4 Omgivande naturmiljo

Bortom det teoretiska influensavstandet, drygt 1,6 km nordvast om Norra Karr, finns naturreservatet
Holkaberg och Narback belaget mellan Vatterns strand och vag E4. Dar aterfinns en betydande mangd
ovanliga vaxter och djur. Holkaberg utgor aven ett Natura 2000-omrade (Lénskartor, 2009). Dessa omraden
kommer sannolikt inte paverkas av grundvattenavsankningen.

Vaster om omradet ligger Vattern pa mindre an 1,3 km avstand. Sjon Vattern ar ett Natura 2000-omrade,
som aven innefattar en del av Vatterns strandkant (Lanskartor, 2009). Det ar dock inte mdjligt att Vattern
eller dess strandkant kommer att paverkas 6verhuvudtaget av grundvattenavsankningen da avstandet ar
langt, Vatterns volym ar stor och den naturliga grundvattennivan sjunker i vastlig riktning som diskuterats i
Avsnitt 4.0 (aven Figur 4).

Ytterligare ett naturreservat och Natura 2000-omrade, Hulusskogen, ligger ca 4,5 km sydost om Norra Karr.
Omradet ar barrskogsbeklatt héjdomrade och framférallt kant for férekomsten av storre vattensalamander.
Dessutom ligger ett antal sjoar, (Gransjon, Hullsjon och Stensjon) cirka 4 km fran Norra Karr i sydostlig
riktning (L&nskartor, 2009). Det ar dock osannolikt att dessa kommer paverkas till foljd av framtida
ldnshallning i gruvan.
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BILAGA 1: SGU:s jordartskarta
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BILAGA 2: Jorddjup vid fyndigheten i Norra Karr
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BILAGA 3: Grundvattennivaer vid fyndigheten i Norra Karr
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