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Geohydrologiskt expertstdod, Cementa
PM Beddmning hydrogeologiskt underlag

Inledning

Ramboll har fatt i uppdrag av Naturvardsverket att granska och bedéma det
hydrogeologiska underlaget i Cementa AB:s tillstandsansdkan for fortsatt takt- och
vattenverksamhet vid Slite, Gotlands kommun. Arendet som avses ar den ansdkan
om tillstand for taktverksamhet, vattenverksamhet (m.m.) under fyra ar, som
lamnades in 2022-04-18 av Cementa AB.

Huvudfragan ar huruvida Ramboll, genom undertecknad, anser att de i anstkan
redovisade geohydrologiska undersékningarna och analyserna &r av tillracklig
kvalitet for att ge en forstaelse for omradets geologi och hydrologi, och om de
slutsatser som dras frdn genomférda analyser ar rimliga. Dartill ingar i uppdraget
att bistd Naturvardsverket i frdigan om huruvida utférda analyser kan anvandas for
att bedéma de hydrologiska och hydrogeologiska effekterna pa berérda Natura
2000-omradens arter och naturtyper.

Ramboll konstaterar att ansdkt verksamhet innebar en begrénsad utdkning av
téakterna i plan och ingen férandring av tékternas djup. Ansokt forlangning av
tillstandstiden ar fyra ar. Detta innebar generellt sett att forandringarna jamfort
med konsekvenserna av hittillsvarande verksamhet, bor vara forhallandevis sma.
Det ar naturligtvis ocksa sa att konsekvenserna generellt kan antas vara mindre
an de av en storre utvidgning/fordjupning.

Detta forhallande innebar dock inte p& nagot satt att val genomforda
konsekvensbeskrivningar inom olika delomraden inte skulle vara nédvandiga. Det
ar tydligt att hittillsvarande taktverksamhet medfért konsekvenser, det ar dock
inte, uppfattar Ramboll, tydligt klarlagt vilka dessa konsekvenser faktiskt ar, fér
exempelvis centrala skadeobjekt som Natura 2000-omraden.

Arbetet har utforts av Bjorn Winnerstam, civilingenjor, sedan >15 ar
yrkesverksam som hydrogeolog, ofta inom ramen for tillstdndsprévningar av olika
slag. Arbetet har i detta drende omfattat att vardera det hydrogeologiska
underlaget, och, da detta utgor en stor och central del av arendet, relaterade
handlingar. Ett flertal méten med Naturvardsverket har ocksa hallits. | de fall
referenser till andra prévningar (av Cementas och andras ansokta verksamheter)
har i vissa fall material anvants, men ingen generell genomgang av tidigare
ansokningsarenden gallande Cementas verksamhet i Slite har gjorts. Arbetet har
genomforts i huvudsak under av maj/juni samt september 2022. Tidsplanen for
arbetet har varit komprimerad och materialet i manga stycken &r komplext och
omfattande.
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Givet underlagets kontext som centralt underlag i en tillstdndsprévning ar
tillforlitlighet samt osakerhet i for tillstdndsarendet viktiga prognoser en viktig
fraga. Vilka krav som faktiskt ska stéllas och vilken osdkerhet som &r acceptabel
ar i slutanden en juridisk fraga, som ligger utanfér Rambolls uppdrag. | Rambolls
uppdrag ingar dock att forsta och vardera betydelse av forekommande
osakerheter i det hydrogeologiska underlaget. Ramboll har skt att identifiera den
kedja av resonemang och argument som leder fram till de centrala slutsatser
avseende exempelvis risk for paverkan pa vattenférhallanden inom Natura 2000-
omraden, som de presenteras i underlaget. Konsekvenserna ur ett
biologiskt/ekologiskt perspektiv av en eventuell sddan paverkan har inte ingatt i
Rambolls uppdrag. Daremot har diskussioner forts med Naturvardsverkets
expertis p4 omradet i syfte att skapa émsesidig forstaelse for vilka aspekter som
ar viktigast att bedéma och forsta. Redovisningen nedan har stallts upp efter
amnesomraden.

Ett flertal oklarheter har konstaterats. Det &r i sig inget anmarkningsvart givet
materialets omfattning och komplexitet. Det ar inte mdjligt for Ramboll att avgéra
vilka upplevda oklarheter som bottnar i missuppfattning fran lasarens sida,
otydligheter eller faktiska diskrepanser i argumentationen frdn Cementas sida.
Observationer och reflektioner som framstar som potentiellt relevanta for
uppdragets syfte presenteras darfor uppdelat per amnesomrade nedan.
Ambitionen har varit att i slutet av varje amnesomrade beskriva sammanfattande
reflektioner i &mnet.

Till huvudsaklig grund for arbetet har legat i arendet ingivet material, t.0o.m. 2022-
09-05. For att forenkla lasningen av féreliggande PM listas i tabell nedan
handlingens namn samt en kort referens som anvéands i |I6ptext nedan:

Kort referens Handling

Ansokan Tillstdndsansokan 2022-04-18

Bil. B5 Bilaga 5 till ans6kan: Hydrogeologisk utredning infér
ansokan om tillstand till taktverksamhet.

Bil. B9 Bilaga B9 till ans6kan: PM Ytvatten.

Bil. B10 Bilaga B10 till ansokan: Paverkan pa Natura 2000.

Modellrapport Bilaga D till Bilaga B5 till ansékan: CEMENTA, SLITE,

GRUNDVATTENMODELL FOR ANSOKAN OM UTOKADE
TAKTER 2022

Yttrande Yttrande Cementa 2022-09-01

Yttrande SGU Yttrande SGU, 2022-06-30. Aktbilaga 72

Yttrande LST Yttrande Lansstyrelsen, 2022-06-20. Aktbilaga 54
Yttrande NV Yttrande Naturvardsverket, 2022-06-27. Aktbilaga 72
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Allmant om framstallning och presentation av underlag

Materialet kopplat till hydrogeologiska aspekter av planerad verksamhet ar
omfattande och komplext. Det ar darmed svart att f& grepp om hela materialet,
vilket staller hogre krav pa framstallningen. Har anser Ramboll att det hade
kunnat redovisats tydligare pé flera punkter. Samtidigt ar det forstaeligt, inte
minst givet tidsramarna for provningen, att det ar svart att na den kvalitet pa
framstallningen som kanske varit énskvard. Slutligen aligger det dock sékanden
att parter i malet och domstolen har tillrackligt goda férutsattningar, vad galler
underlagets kvalitet att forstd underlaget. Detta galler i synnerhet i de delar som
ar viktiga for bedémningen av arendet.

Som papekats av andra remissinstanser ar det av varde att Cementa redovisat ett
stort underlagsmaterial, vilket i hdgre grad mdjliggjort en kritisk granskning av
helheten. Det ligger i sakens natur att underlaget darmed ocksa blir klart mer
omfangsrikt.

Det framstar som uppenbart att Cementa utfort ett stort och i manga stycken val
genomfort arbete av kompetenta resurser. Detta innebar dock inte per automatik
att centrala frdgor besvarats pa ett tillrackligt bra satt. Det ar inte tillracklig att
konstatera att ett omfattande arbete utférts av kompetenta personer, dven om
detta naturligtvis ar en bra grundférutsattning.

Kartor
Ramboll anser att storre enhetlighet i valet av bakgrundskartor fér presentation av
diverse indata, resonemang och slutsatser hade underléttat. Exempelvis &r gréns for
Natura 2000 av ett uppenbart stort intresse i prévningen. Ramboll inser att
selektion maste ske for att medge lasbarhet, det gar inte att redovisa allt i samma
karta.

Tydligare kartor generellt hade varit bra. Hojder (nivakurvor, inklusive
nivaangivelser sa att absoluta hojder gar att utlasa och relatera till gv-nivaer), lagen
for strandvallar, samt inte minst I&agen for olika typer av mer eller mindre informelit
benamnda delomraden som omtalas i text, hade garna fatt vara tydligare utmérkta.
Ramboll har ofta svart att félja resonemang kring geografiska lagen. Termer sdsom
hojdomrade ar inte alltid valdefinierade. Ramboll menar att karta med tydliga
héjdkurvor och/eller markering med ellips eller liknande hade underlattat
forstaelsen. Detta ar ett vanligt férekommande problem i storre utredningar som
pagatt under lang tid och utforts i flera omgangar, liksom denna. Det ar latt att bl
otydlig i sina skrivningar, for att forfattare och 6vriga inblandade vet vad som avses.

Specifikt géllande kartor visande modelleringsresultat saknar Ramboll tydliga
geografiska referenser i kartorna. Exempelvis menar Ramboll att granser foér
Natura 2000-omraden hade varit lampliga som geografiska referenser.
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Konceptuell modell

Geologiska och hydrogeologiska undersokningar av ett omrade, likt de
undersokningar Cementa utfort i Sliteomradet, innefattar normalt anvandande av
en s.k. konceptuell modell. En konceptuell modell kan t.ex. beskriva principiell
lagerfoljd, hur grundvatten bildas, lagras och flodar inom ett omrade, se t.ex.
Sparrenbom & Jeppson, 2022, Det ar vanligt att den konceptuella modellen
inledningsvis ar relativt enkel, for att sedan successivt forfinas och justeras i takt
med att utférda faltundersokningar av olika slag bygger upp forstaelsen for hur
grundvattensystemen i ett omrade fungerar.

En valgjord konceptuell modell kan ge gott stéd for vilka typer av
faltundersokningar som pa& mest tids- och kostnadseffektivt satt kan forvantas
tillféra den konceptuella modellen relevant information och var dessa
undersokningar bér genomforas. Val av undersékningstyp och lokalisering av
undersokningar kan styras dels av behov att bestdmma kvalitativa egenskaper
(sasom huruvida ett delomrade har, eller inte har, god hydraulisk kontakt med ett
annat delomrade) och/eller kvantitativa egenskaper (sdsom transmissivitet i
kanda vattenférande sprickplan). Nar ny information tillkommer kan den
konceptuella modellen férfinas, med fler detaljer, och ibland justeras, om faltdata
inte stammer med férvantningarna utifrdn den konceptuella modellen. For det fall
kvantitativa data inhamtats kan de sagas ingd i den konceptuella modellen.

I ndgot skede kan sedan en numerisk grundvattenmodell byggas upp, utifran
geometriska data och kvantitativa data som samlats in genom arbetet med den
konceptuella modellen. Arbetet med den numeriska modellen kan sedan ofta ge
djupare systemforstdelse och ibland visa p& behov av justering av den
konceptuella modellen, av bade geometriska aspekter och, genom t.ex.
kalibreringsforfarande, kvantitativa egenskaper.

I tillstdndsarenden réorande (grundvattenrelaterad) vattenverksamhet ar det
vanligt att man studerar delomraden kring upphovet till paverkan, har takterna,
men ocksa delomraden kring skadeobjekten, har t.ex. Natura 2000-omraden. Det
ar en vanlig utredningsstrategi att, utifrdn den konceptuella modellen, identifiera
tankbara paverkansmekanismer, for att sedan kunna avfarda de
paverkansmekanismer som man genom berakningar, resonemang eller rena
faltundersoékningar kan visa inte ar relevanta, och narmare understka de
paverkansmekanismer man inte kunnat utesluta. Exempelvis pa sadana
paverkansmekanismer skulle kunna vara forekomst av karststrukturer av
betydelse som inte finns med i den konceptuella modellen eller den numeriska
modellen. Genom sadant arbete kan man ibland t.ex. komma fram till att narmare
undersodkningar av vissa delomraden inte alls ar nédvandiga, eftersom mojlighet
till paverkan, eller i alla fall till skada saknas.

1 Grundvattenboken, Sparrenbom och Jeppsson, Studentlitteratur, 2022.
4 av 23
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Det ar alltsd normalt for ett lite mer komplext utredningsarbete att aterkomma till
den konceptuella modellen (och i forekommande fall den numeriska modellen) for
att genom justering beakta nya kunskaper om systemet som ar foremal for
utredning. Ramboll uppfattar att det ocksa ar s Cementa arbetat. Som namnts
ovan paverkar alltsd den konceptuella modellen undersékningsstrategin, genom
att den i ndgon man paverkar var och hur man undersoker i falt. Det ar alltsa
viktigt att den konceptuella modellen inte blir for snav, sa att man underlater att
undersdka omraden/aspekter av vattensystemet som skulle kunna vara av stor
betydelse, om nagot i den davarande modellen inte stammer med verkligheten.
Ramboll uppfattar att vissa remissinstanser, bl.a. Naturvardsverket, har befarat
att sa kan vara fallet i aktuellt arende.

Givet det induktiva arbetet dar man aterkommande aterkommer till den
konceptuella modellen for forbattringar, ar det i sig inte férvanande att det ibland
kan vara svart att i efterhand se "den roda traden” i en undersokningsstrategi.
Mot bakgrund av foregdende stycke finns dock alltsa ett stort varde i att tydligt
forsoka beskriva varfor olika faltundersékningar genomférs och att i 6verordnade
dokument satta undersokningar i sitt sammanhang och tydligt forklara vad de
visar pa och vad som utifran utférda undersokningar kan uteslutas. Har upplever
Ramboll att det brister i redogdrelsen. Ramboll upplever att det ibland gors lite
svepande hanvisningar till att ett omfattande arbete utforts av kompetenta
personer, utan att riktigt ge mojligheten att forstd resonemangen genom att
tydligt visa pa undersokningsstrategi och vilka rimligen tankbara forhallanden och
paverkansmekanismer som potentiellt skulle kunna leda till skada, som kunnat
uteslutas och inte.

| flertalet fall kan undertecknad i egenskap av yrkesverksam hydrogeolog med
erfarenhet av likartade undersdkningar gora en kvalificerad gissning kring varfor
vissa undersokningar lokaliserats som de gjorts, men en viss otydlighet kvarstar
anda. Om syftet ar att utesluta en viss typ av struktur, exempelvis hydrauliskt
viktiga zoner eller karststrukturer som inte redan, direkt eller indirekt, finns med i
modellen, blir det viktigt att tydliggtra varfor man letar med vald metod och
varfor man letar dar man letar. Om sa inte gors blir vardet av att man inte hittat
t.ex. en sadan struktur i undersokt omrade, med anvand metod, ndgot mindre.
Detta eftersom det da blir svarare for lasaren att faktiskt sjalv vardera om den
slutsats Cementa drar av resultaten ar korrekt eller ej. Ramboll ser positivt pa att
Cementa i yttrande 2022-09-01 kommit med flera sddana klargéranden gallande
syfte och motiv till val av specifika metoder.

Undersdkningsmetoder och bearbetning av data

Konduktivitet i berg
Av modellrapport framgar att konduktivitet/transmissivitet i vattenférande lager i

berggrunden for lager FHZ1 och FHZ2 samt A-D ar tolkade fran faltdata. Hur har
motsvarande for lager E-1 ansatts?

Geohydrologiskt expertstéd, Cementa
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| Bilaga B5, avsnitt 5.6, refereras till Golder, 2020d?. Ramboll har inte kunnat
aterfinna denna referens i underlaget.

Modellrapport: Krosszonen dar kommunala brunnarna finns har ansatts som
smalare an tolkat utifrdn provpumpning, varfor? Varfér avsluta zonen vid langd 2
km? Ar detta konservativt, utan betydelse, eller vilken roll kan det spela?
Resonerar Cementa att en mindre bredd automatiskt kompenseras med en hégre
framkalibrerad konduktivitet?

Kloridhalt
Bilaga B5 sid. 52, st. 2: Brunnsdjup okant pa grund av inaktiv brunn i VISS-->gar

ej att faststalla om naturliga eller paverkade av vastra brottet. Om brunnsdjupet
ar viktigt for att faststalla om naturlig kloridhalt eller ej bér det val vara méjligt at
kontrollera brunnsdjup i falt eller i arkiv av nagot slag? Ar detta en relevant

uppgift?

Grundvattennivadata och analys av dessa
BH2004
[Bilaga B5 s.46 tab. 7]: BH2004, i Hejnum Kallgate invid Bojsvatar Natura 2000-
omraden, har markniva +21,82 enligt bil B5S (sid 1083 i digital version, pdf). Enligt
tabell 7 dverstiger alltsd medelnivan markytan med 5 m i januari 2021. Dock ar
aven redovisade medelnivaer juli 2021 artesiska, d& en grundvattentryckniva 20
cm 6ver markytan uppmatts. Ramboll har inte i underlaget tidigare kunnat finna
uppgifter om att matpunkten skulle vara férsedd med manschett eller tatt lock.
Dock har Cementa i yttrande 2022-09-01 med anledning av fraga fran SGU
klargjort att BH2004 har ett tatt lock. Detta medger alltsd rent praktiskt att
matning av artesiska tryck kan ske.

Cementa har savitt Ramboll vet inte kommenterat den artesiska medelnivan under
juli 2021. Ovan refererade tabell saknar dven redovisning av medelniva under
januari 2022, med motiv att roret var fruset vid avldsningstillfallet. Det ar ett fullt
rimligt skal till att manuell matning inte kunnat ske, men eftersom matpunkten
ska ha varit forsedd med grundvattenlogger bor data nu finnas.
Grundvattentrycknivagraf for BH2004 redovisas aven i underbilaga till bilaga b5%.
Dar kan konstateras att nivaerna under forsta halvan av 2021 ar relativt hoga,
oftast 6ver markytans niva. Detsamma verkar ha gallt under delar av september
2020°. | Figur 1 redovisas en bearbetning av i underlaget redovisad graf for
matpunkt BH 2004.

2 Tekniskt PM, Jamforelse mellan uppmaétta resultat fran flowlogging och grundvattenmodell.
Golder, Goteborg. BILAGA E

3 Enligt bilaga B5 (sid 1083 i digital version, pdf)

4 Sid 298 i digital version, pdf

5 Rambolls gissar utifrAdn presenterade data att roret forsdgs med tatt lock under oktober 2020 och
att réret innan dess flodade, dvs. grundvatten rann 6ver kanten.
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Markyta: +21,80
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Figur 1. Bearbetning av i underlaget redovisad graf for matpunkt BH2004. Réda

ellipser markerar perioder da i berg uppmatt grundvattentryckniva ligger nara, vid

eller ovan markniva.

Ett klargbrande kring det till synes artesiska trycket i BH2004 under juli 2021
(och manaderna dessforinnan) behovs och Ramboll menar att hela méatserien for
BH2004 bdr presenteras. Ett klargorande ar viktigt eftersom det till synes funnits
trycknivamassiga forutsattningar for grundvattenuttrangning fran berg till
jordlager under storsta delen av perioden januari-juli 2021, dvs. &ven under
vegetationsperioden.

Ramboll ser inte minst med anledning av detta positivt pa planerade matpunkter
BH2106 och BH2201.

Vidare om grundvattennivadata och marknara grundvattentrycknivaer
I eller i anslutning till Hejnum Kallgate Natura 2000 ligger aven métpunkterna
BH2001, BH2003, BH1801B. Givet fragestallningarna kring BH 2004 har
motsvarande bearbetning av redovisade grafer utforts, se nedan.

Ramboll uppfattar att det under tillganglig métperiod vid ett flertal tillfallen
forekommit grundvattennivaer i berg som legat néara, i eller ovan markytan i
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punkterna BH 2004, BH2001 samt BH1801B. Med reservation for att Rambolls
analys av data ar av 6versiktlig karaktar, menar Ramboll att de i figurerna
markerade perioderna troligen inte kan beskrivas som "mycket stora och darmed
oregelbundet forekommande nederboérdstillfallen”, jamfor Bilaga B10, sid. 75 st.1.

RAMBGLL

Nivé {m.8.h.)

Tid (dag)

Figur 2. Bearbetning av i underlaget redovisad graf for matpunkt BH2001. Réda
ellipser markerar perioder da i berg uppmatt grundvattentryckniva ligger nara, vid
eller ovan markniva.
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Figur 3. Bearbetning av i underlaget redovisad graf for matpunkt BH2003. Rod
ellips markerar perioder da i berg uppmatt grundvattentryckniva ligger nara, vid
eller ovan markniva.
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eller ovan markniva.
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Mellanarsvariationer

[Bil 5 s46 tab. 7] Mellanarsvariationer mellan julinivaer ar stora och métserien ar
kort. Vad beror denna variation pa bedomer Cementa? Orsakas det av variationer i
nettonederbdrden? En jAmférelse med de nederbdrdsdata som presenteras i Bilaga
B5 sid 38 ger vid handen att sa skulle kunna vara fallet: nederb6rden under
sommaren ar relativt konstant, men arsnederbdrden ar patagligt hogre 2021.

Redovisade grundvattennivadata

[Bil BS underbilaga E, gv-nivagrafer] Olika tidsperioder har redovisats for olika
matpunkter. Varfor? Det bor ha varit mojligt att presentera grafer minst t.o.m.
vinterns hogvattennivaer 2021-2022. Givet de relativt korta matseriernai ett flertal
enligt Rambolls mening viktiga méatpunkter i anslutning till Natura 2000-omraden ar
det av varde att redovisa sa mycket som majligt av méatserien, &ven om Ramboll har
forstaelse for att en brytpunkt infor redovisning av praktiska skal maste sattas.

[Bil B5 s42 st. sist; Bil B5 underbilaga E, gv-nivagrafer] Cementa uppger:
Daremot finns det en svag trend i ett av borrhalen (BH1106) som uppvisar
successivt lagre arslagstanivaer under 2015-2021. Ramboll saknar delar av
matserien. Endast 2019 och framat redovisas i Bilaga E till PM Hydro, det hade
varit lampligt att redovisa hela matserien, inklusive det refererade intervallet.

[Bil B5 avsnitt 7.0] Enligt Cementa kan en tydlig nivaforandring varje gang
pumparna slar av och pa observeras. En figur med vattennivaer i vattentakten och
samtliga ror fran figur 36 hade varit bra for att illustrera detta.

Djupinfiltration File Hajdar
Cementa har under 2022 latit utfora infiltrationstester i borrhal pa File Hajdar,
stder och sydvast om taktomradet dar. Ramboll anser generellt att
undersokningsmetoden ar bra. Testerna har varit relativt kortvariga, vilket
forefaller rimligt givet de praktiska utmaningarna med att fa fram vatten av
godtagbar kvalitet, i tillracklig mangd. Grundvattensystemet har under det test
som redovisas i figur 5 i rapporten inte hunnit na jamvikt, s.k. stationart tillstand.
Det gar dock att dra slutsatser av det som faktiskt hunnit ske. Det ar uppenbart
att paverkan i riktning soderut och dsterut har varit utbredd och betydligt stérre
an i motsatta riktningar. Responsen har kort sagt varit ungefar som kunnat
forvantas om bolagets konceptuella modell 6ver den del av omradet som
overvakats under genomfort test i huvudsak ar korrekt, dvs att flodessystemet har
domineras av plana, utbredda val konnekterade sprickplan i en riktning.

Testet visar dock strangt taget inte pa att flodesmassigt viktiga karststrukturer
inte forekommer. Det gar dock, menar Ramboll, att utesluta att storre
karststrukturer skulle dominera grundvattenflodet. | ett saddant fall hade en annan
typ av respons, likt den WSP beskriver i rapporten, forvantats. Testet ger alltsa
inte i sig sjalv grund for att helt utesluta att karststrukturer férekommer, daremot
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anser Ramboll att testerna styrker pastadendet att sddana strukturer inte
dominerar vattenflodet.

Geofysiska undersékningar
Utbredda, nara horisontella strukturer, som transmissiva sprickplan, ar av
geometriska skal ar relativt latta att hitta med borrning och
borrhalsundersokningar, vilka praktiska skal enklast utfors vertikalt eller nara
vertikalt. Brantstaende strukturer eller linjeformade, i princip endimensionella,
strukturer 4r mycket svarare att hitta med borrhal och andra
punktundersokningar. Har har "linjeformade” undersokningsmetoder, aterigen av
rent geometriska skal, mycket stora fordelar, dd anomalier kan hittas, vilka sedan
kan detaljundersokas.

Vid Vastra brottet har resistivitetsmatningar utférts. Cementa har i yttrande 2022-
09-11 klargjort syftet med dessa och utifran resultaten, uppfattar Ramboll, dragit
slutsatsen att inga tidigare okanda uthalliga transmissiva strukturer finns, vilka
skulle kunna forbinda Vastra brottet med kansliga objekt sdsom Natura 2000-
omraden. | betydelsen okanda avses har da alltsa strukturer (inklusive
karststrukturer) som tidigare inte direkt eller indirekt representeras i modellen.
Ramboll ser positivt p& detta klargérande kring undersokningsmetodik. Ramboll
anser att undersokningarna visar pa att storre karstssystem i omradet dar
matningarna utférts ar mindre sannolika.

Numerisk grundvattenmodell

Grundvattenmodellen &r en regional modell som omfattar ett stort omrade. Detta
ar i grunden bra, eftersom regional stromning férekommer och behdver beaktas.
Det ar ocksd bra att modellen ar transient, sa att tidsberoende effekter, inklusive
arstidsvariationer kan beaktas. Ramboll menar generellt att modellen ar ett bra
verktyg for att kunna studera regionala, storskaliga effekter pa vattennivaer och
vattenbalanser i omradet.

Randvillkor

Ytvattendrag - implementering
Ramboll uppfattar att ytvattendrag finns representerade i modellen. Modelleras
flodets storlek i respektive ytvattendrag? Ar de implementerade som ett
randvillkor av typ draner (drains) som tar bort vatten helt och hallet, eller kan
vatten aterinfiltrera frn ytvattendrag till jord och berg nedstréms, om lokala
forhallande i form av hydraulisk gradient och konduktivitet medger det?

Dagbrott - lanshallna
[Bil B5 sid. 79 st. 1] I modellen laggs ocksa en nettonederbord 6ver dagbrottet.
Ytvatten och grundvatten kan ocksa rinna in i dagbrottet, men inget vatten kan
11 av 23
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stromma ut frdn dagbrotten. Ramboll menar att vatten rimligen maste kunna
infiltrera fran dagbrott till omgivande berg (s.k. constant head eller motsvarande
randvillkor), annars kan inte dagbrottet halla uppe laga nivaer sommartid i
simuleringarna av vattenfyllda dagbrott. Enligt modellrapport sid 98 och sid 102
modellrapport kan vatten infiltrera frdn dagbrotten. Bra, detta ar nodvandigt for
trovardighet.

Dagbrott — lanshallning avslutad
[Modellrapport sid. 78] Under rubrik fall T beskrivs har hur framtida delvis
vattenfyllda dagbrott implementerats i grundvattenmodellen. Har har den takt med
vilken vattennivan i dagbrotten 6kar 6ver tid, till foljd av instrommande grundvatten
samt positiv nettonederbord, specificerats av modelloren. Varfor inte lata
dagbrottet stiga utifran en volym/niva-funktion samt beréknat inflode? Eller ar det
sd att Cementa tagit fram en tillrackligt korrekt hydrograf for dagbrottet
(vattenytans stigning dver tid) genom successiv anpassning av detta randvillkor? Om
inte vore det intressant att verifiera relevansen i ansatt hydrograf genom att
jamféra den mot beraknat utfall i kombination med dagbrottets form (dvs hur
vattennivan i dagbrottet skulle stiga 6ver en foljd av ar givet nettoinflédet per ar).

[Modellrapport, sid. 99] Kommer dagbrotten att vara helt vattenfyllda i den
framtida l&gvattensituationen? Ar randvillkoret for vattenfyllt dagbrott en fast niva?
Har rimlighetsbedémning av utfléde fran dagbrott kontra vattenvolym/vattenniva i
dagbrott gjorts? Ar alltsd magasinerande formagan i dagbrottet uppenbart
tillrackligt stor for att randvillkoret ska vara relevant fér den verkliga situationen?
Dvs dagbrottet fungerar som en s.k. positiv hydraulisk rand.

Brunnar - implementering
[Bil B5 s77 st1]: Observationspunkter (brunnar) antas vara 47 m djupa (motsvarande
mediandjup for brunnarna). Varfér har konstant djup 47 m anvants, givet de
hydrogeologiska forutsattningarna med vattenférande lager pa olika djup. Ramboll
har uppfattningen att relativt stora trycknivaskillnader mellan olika vattenforande
lager stéllvis forekommer. Da kan brunnsdjup och dessutom transmissivitet i de
olika lagren spela roll for resulterande niva i brunn (berdknad niva i brunn i modell
respektive verklig niva i faktisk brunn). Ramboll antar att Cementa anser att gjord
forenkling inte tillfor ndgon osakerhet av betydelse, men ser att ett klargérande
kring detta vore bra.

En sammanstallning av brunnsdjup bra! Det ar mycket mojligt att informationen
finns i handlingarna i borrprotokoll och protokoll fran faltforsok, men den &r inte
latt tillganglig eller dverskadlig.

Det vore, tanker Ramboll, relativt enkelt att férandra brunnarnas djup i modellen
for att se eventuell kdnslighet for brunnsdjup.
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Ramboll uppfattar att 5 m foderrér med tatning generellt antagits (avser brunnars
utformning). Varfor ej ange verklig foderrorslangd nar den ar kand? Beror det pa
modelltekniska skél, lagertjocklekar, eller kan foderrorsdjup séttas oberoende av
lagertjocklek i den aktuella punkten? Ramboll bedémer att det viktigaste nog anda
ar att (i forekommande fall) ytlig epikarst eller ytliga permeabla jordlager &r
avtatade, sa att den ytliga vattennivan inte blir det som mats i brunnen (detta galler
bade da verkliga brunnar och i modellen implementerade brunnar).

[B5, sid. 56 st.3] Brunnar fran samradet har inte implementerats i modell. Varfor?
Ramboll bedémer att ett gott skil kan vara att de ar sa fa att uttaget fran dem
inte paverkar slutsatserna av modelleringen?

Tingstade trask
Tingstade trask har i modellen implementerats som fast vattenniva +44,92. Menar

Cementa att amplituden i verklig variation i Tingstade trasks vatten troligen ar sa
liten att denna férenkling inte orsakar fel av betydelse? Ramboll beddmer att
amplituden &r liten i relation till andra amplituder i systemet och bedomer att s&
lange inte modellen kalibreras for observationspunkter med starkt beroende av
Tingstade trasks niva bor detta satt att hantera Tingstade trask vara acceptabelt.

[Bilaga B5 sid. 67, fig. 55] Finns andra narliggande borrhal som gar (ar relevanta)
att plotta mot Tingstade trasks vattennivd? Om sa inte var fallet nar Bilaga B5
skrevs, hur ar fallet nu?

Nettonederboérd
SGU har papekat att Cementa anvant nagot foraldrade nederbordsdata. Cementa

har hanvisat till (SGU Yttrande, avsnitt C.2) att nettonederbdrden kan forvantas
vara relativt konstant under den tidsperiod som ar relevant att betrakta i
sammanhanget.

Naturvardsverket och Lansstyrelsen har efterfragat klargéranden kring
referensforhallanden for bedémningar av framtida forhallanden.

Cementa har konstaterat (Yttrande C.4.2.3) att dessa data beddms vara fullt
relevanta for nulaget och att de aven anses relevanta for den framtida situationen,
i s& matto att nettonederborden forvantas vara relativt konstant.

Kalibrering
Kalibreringsmal grundvattennivaer

[Bilaga B5 s69 st7] Cementa anger att modellen ar kalibrerad for (bl.a.)
“transienta grundvattennivaer i ett flertal uppmatta borrhal”. I modellrapport®
anges pa en plats att kalibrering av grundvattennivaer utforts for
lagvattensituationen OCH den arliga amplituden. Denna senare formulering tolkar
Ramboll som kalibrering skulle ha skett mot lagvattensituation och
hoégvattensituation (eftersom amplitud innebéar differensen mellan hdg- och
lagvattensituation). Dock far Ramboll det tydliga intrycket utifran texter och

6 Modellrapport s153 st. 2-3
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diagram att hogvattennivaer inte varit ett kalibreringsmal. Detta bl.a. pa grund av
redovisning av residualer och grafer med modellerade nivaer och kalibreringsmal i
form av lagvattennivaer.

Ramboll uppfattar darfor att modellen kalibrerats primart for att sa val som
mojligt kunna aterskapa arliga lagvattennivaer (tillsammans med 6vriga
kalibreringsmal sdsom inlackagefloden till takterna mm), men alltsa inte arliga
hogvattennivaer, och inte heller tidperioderna mellan tidpunkterna da lagvatten
och hogvatten infaller. Ingen sadan redovisning av berdknade kontra uppmatta
grundvattennivaer finns savitt Ramboll kunnat se for hela arsserier och residualer
for hoga nivaer redovisas inte heller. Utifrin modelleringsrapport sid 153 st. 3
later det som att endast I&ga nivaer har varit faktiskt kalibreringsmal. Ett
klargorande kring detta vore vardefullt: grundvattennivaer i vilka tidpunkter och
vilka observationspunkter har kalibrering utforts for?

Kalibrering BH2004

[Modellrapport, Figur 4-167] Figuren anger att resultat av kalibreringen av
grundvattennivaer i observationsbrunn BH2004 mot representativa
lagvattennivaer for ar 2021 visas. Ramboll uppfattar detta som en felskrivning
med avseende pa artal, da ansatt lagvattenniva forefaller ligga kring tidigare
angiven medelniva for juli 2020, vilket innebar att den inte alls stammer med
medelniva for juli 2021.

Kalibrering, residualer

[Modellrapport s153 st. 3] Residual ndra noll &r dnskvart. Men ar medelvarde av
absolutbelopp av enskilda residualer bra komplement? Annars kan negativa
residualer ta ut positiva och ge ett till synes bra resultat, trots att sa inte behover
vara fallet. Dock anvander Cementa grafer for residualer som komplement. D& bor
effekter av detta slag kunna undvikas. Ramboll &r trygga med att denna del av
modelleringsarbetet hanterats pa ett adekvat sétt, och antar att upplevd oklarheter
i detta avseende beror missuppfattning.

Resultat av kalibrering

[Modellrapport fig. 4-15 till 4-18] Vad avses med Representativ lAgvattenniva? Ar
det medel eller median av verkliga matserier? Om ja, synes figurerna visa pa att
modellen pa ett bra satt kunnat aterskapa arslagstanivaer i dessa matpunkter.
Ramboll 6nskar se simulerad grundvattenniva kontra uppmatt grundvattenniva for
ett helt &r. Ramboll inser att Cementas val att anvanda en konstant arsserie for
ett tankt, snarare an ett verkligt, normalars nettonederbérd kan gora en sadan
jamforelse svar, men anser fortsatt att den vore intressant. Ett satt att hantera
denna fraga vore att jamforelsevis plotta nettonederboérd for ett verkligt ar (det

7 Bilaga B5 sid 357 i digital version, pdf
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utvalda) mot den normalarsserie Cementa anvant samt att kéra modellen med
verklig nettonederbérd for det ar uppmatt gv-nivadata representerar.

Osékerhetsanalysanalys
Naturvardsverket och Lansstyrelsen har efterfragat en tydligare och mer

systematisk hantering av osékerheter. Cementa har i sitt bemétande av detta
(Yttrande, C.4.2.6) hanvisat dels till det faktum att modellen ar kalibrerad for ett
flertal olika faktorer och dels till genomférd sensitivitetsanalys, vilken redovisas i
Modellrapport avsnitt 15. Denna analys fokuserar pa den med sannolikt enskilt
viktigaste modellparametern, bergets hydrauliska konduktivitet
(genomslapplighet, K-varde). Ramboll anser att sensitivitetsanalysen forefaller
genomford, och ar redovisad, pa ett bra satt. Rambolls slutsats ar att modellen
sannolikt pa ett relativt bra satt kan aterskapa grundvattenfloden och -nivaer i
omradet kring takterna, och darmed ocksa infloden till tikterna. Ramboll bedémer
dock att samma sakerhet inte nédvandigtvis finns vid Natura 2000-omraden i
soder. | dessa delomraden ar antalet borrhal litet, det finns oklarheter kring
representativ niva i minst ett av dem (BH2004) och inte minst ar det sa att dessa
delomraden paverkas i liten grad av justering av modellen som gors for att
aterskapa korrekta uttagsfloden och -nivaer i de kommunala
produktionsbrunnarna och inflédena till takterna. Detta helt enkelt eftersom
avstandet ar relativt stort. Den tydliga fordel som Cementa pekar pa, att
kalibrering genomforts mot ett flertal olika faktorer, ar alltsd inte giltig pa samma
satt dar.

Ramboll anser att det ar uppenbart att det finns osakerhet i bl.a. vilken
trycknivasankning i berg under vissa Natura 2000 som bor forvantas till foljd av
verksamheten. Ramboll anser ocksa att Cementa till viss del stodjer sig pa dessa
prediktioner i sin argumentation avseende risk for skada pa Natura 2000. Darmed
ar det hogst relevant att férsdka kvantifiera vilken osakerhet som boér befaras.
Detta har ocksd Cementa, genom Calluna [Bilaga B10] sokt gora, &ven om
Ramboll ovan haft fragor kring metoden, narmare bestamt hur den bottnar i
troliga osdkerhetsintervall for de utdata frdn modellen den bygger pa.

Ramboll instdmmer med Cementa att en osékerhetsanalys ska bottna i
verkligheten. Men, finns inte observationer och matningar maste rimliga
uppskattningar och bedémningar av méjliga osékerheter avseende indata och
konceptuell modell i allmanhet och deras paverkan pa centrala resultat ligga till
grund for analysen. Alternativet, att anta att modellen ar helt korrekt darfor att vi
inte kan gora en s& noggrann och systematisk osdkerhetsanalys som vi skulle vilja
pa grund av avsaknad av data, ar inte rimligt.

Ordvalet "rimliga” i foregdende stycke bor exempelvis tolkas enligt féljande: om
Cementa med hjalp av geofysik och uppfoljning av anomalier med borrning kunnat
konstatera att storre karststrukturer inte forekommer i ett omrade, d& ar det inte
meningsfullt att i en osakerhetsanalys anta att dylika strukturer faktiskt
forekommer. Om man daremot inte pa ett eller annat satt visat (eller gjort troligt)
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detta, kan det vara av intresse att, exempelvis med hjélp av en modell studera
vad som skulle bli konsekvensen om saddan struktur fanns. Ett resultat av en
sadan analys kan vara att undersokt forhallande faktiskt inte paverkar nagra
centrala slutsatser, och darfor inte ar relevant att undersoka vidare i falt.

Ramboll vander sig slutligen mot Cementas formulering i yttrande (c.4.2.6) att
modellen skulle vara den basta och mest sannolika beskrivning som kan
produceras. S& ar inte fallet, det finns alltid mojlighet att ytterligare forbattra aven
en redan mycket bra modell. Sa har ju t.ex. skett varje gdng Cementa atervant till
modellen och inforlivat nya faltdata, och det gar rimligen att n4 en (nagot) béattre
kalibrering med ytterligare finjustering. Men en modell behdver inte vara perfekt.
Osakerheter finns i praktiken alltid i modelleringsresultat, frigan ar om de i
slutdnden kunnat hanteras med hjalp av kvantifiering av rimligen tédnkbara
osakerheter, konservativa antaganden och stédjande argumentation, eller som i
nu aktuellt arende, med helt fristdende argumentation som bottnar i ekologiska
observationer/analyser eller andra observationer i falt som inte beaktats i
modellen.

Mer konkret reflekterar Ramboll 6ver féljande, redovisat per Amnesomrade:

Betydelsen av kalibreringsmal grundvattennivaer
Om det ar korrekt att kalibrering endast skett mot Iagvattennivaer (samt andra

kalibreringsmal som forvisso indirekt ar kopplade till grundvattennivaer): vilken
osadkerhet avseende modellerade grundvattennivaer foljer av detta? Det vore av
intresse att se hydrografer for hela ar, uppmatta och modellerade.

Nettonederbérdens betydelse
Cementa har alltsd studerat normalar. Hur systemets kanslighet for avvikelser i

nettonederboérden ser ut ar oklart. Ett skal att stalla denna fraga synes vara att
arsmedelevapotranspirationen enligt Bilaga B9 (avsnitt 4.1 st. 4) uppgar till ca
439 mm/ar. Detta skulle i kombination med i samma dokument presenterad
arsnederboérd om 640 mm/ar ge en nettonederbérd om ca 201 mm/ar. Detta kan
jamféras med de siffror som anvéants foér grundvattenmodelleringen, 651-497=154
mm/ar (modelleringsrapport, tabell 2-2). Det framstar som uppenbart att det kan
vara viktigt att foérsdkra sig om att viktiga prediktioner inte ar kansliga for
variationer i nettonederbdrden — eftersom det kan finnas oklarheter i relevansen
pa den indata som tillampats vid kalibrering. Ramboll har inte sett nagra tydliga
systematiska resonemang eller redovisade modellresultat kring denna fraga,
utéver den korrelationsanalys mellan vattennivaer i produktionsbrunnar och som
redovisas i modellrapport avsnitt 2.6.

Beroende pa systemets kanslighet for variationer i nettonederbérd hade dven
testkorning av modell for ett simulerat torrar, med lagre nederbord under kritiska
perioder, varit intressant. Ett satt att belysa detta hade varit att ta fram
hydrografer (beraknade gv-nivatidsserier) i intressanta matpunkter for olika
verkliga ar. Helst da sddana ar for vilka man har matdata frdn motsvarande
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matpunkter. Men garna aven for mer extrema ar, som Ramboll férmodar att ar
2018 kan ha varit. En forsvarande faktor nar det galler att faktiskt kalibrera eller
validera modellen mot just &r 2018 ar dock att loggerdata for aret inte finns i
flertalet intressanta observationspunkter. Det kan ocksa vara sa att just 2018 ar
for extremt for att vara intressant.

Vad ar alltsa betydelsen av ett enstaka torrar, avseende konsekvenser for
vatmarker inom Natura 2000? Vad ar tillrackligt mycket vatten under tillrackligt
lang tid, tillrackligt ofta, sa att vatmarkstyper kan uppsta och besta over tid [Bil.
10 avsnitt 9.4 st. 1]]? Det vore mojligt att utifrdn en 6nskad aterkomsttid ta fram
ett torrdr och med hjalp av modellen undersoka hur konsekvenserna for Natura
2000 (via parametern grundvattenuttrangning fran berg och totalt vaxttillgangligt
vatten skulle kunna se ut).

Vertikala floden 5 m djup
[Modellrapport s105] Analysen utférs for en tvadimensionell yta pa djupet 5 m.

Grundvattenflédena ar inte heller nddvandigtvis begréansade av lokala
ytvattendelare. Det betyder att summan av fléden fran olika omraden, som
tillsammans tacker ett stérre omrade, inte nodvandigtvis blir lika med flodet fran
det stora omradet om det stora omradet analyseras som en enhet. Har har
Ramboll svart att folja resonemanget. Vattenbalans (nettoflode) for delomraden
b6r kunna summeras till summan av motsvarande flode for summan av
delomraden. Eventuella yt-/grundvattendelare styr flode i en dimension som inte
beaktas i analysen, d.v.s. de spelar ingen roll?

Paverkansomraden och gv-statistik
[Bil B5 s75 st6] Som man ser tydligt i figur 62 gar det inte att i praktiken sarskilja de
paverkade nivaerna fran de opaverkade nivaerna. Ramboll instammer i att det inte
gar i en figur med den skalan. Ramboll ansluter till Lansstyrelsens sakkunniges, Bo
Olofssons synpunkt, att det bor finnas battre sétt att identifiera paverkan,
exempelvis genom statistisk analys exempelvis genom anvandande av [ampliga
referensror. | sammanhanget vill Ramboll papeka att det sannolikt inte &r varken
lagsta lagvattennivaer eller hogsta hogvattennivaerna som skulle kunna vara kritiska
for grundvattenberoende ekosystem, utan perioder daremellan. Tidsférskjutning
skulle kunna vara viktig.

Cementa (Yttranden, C.4.4) har ocksa i respons pa Lansstyrelsens begaran framfort
att forsok till tidsserieanalys har genomforts, men att detta misslyckats pa grund av
otillracklig langd pa matserie i kombination med de stora nivavariationerna.
Ramboll har inte haft tillgang till den aktuella referensen, men uppfattar att anvand
metod inte ar den Bo Olofsson foresprakar. Ett klargérande kring detta vore darfor
bra.

Lokal modellering
Naturvardsverket har frdgat om lokal modellering av Natura 2000-omraden kan

uppréattas. Det ar, generellt sett, fullt méjligt att anvanda lokala modeller for t.ex.
Natura 2000-omraden. Dessa skulle dock, som Cementa papekar, behéva vara
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kopplade till en regional modell for att pa ett adekvat satt kunna ta hansyn till
regionala effekter. Detta menar Cementa kan leda till modelleringstekniska
problem, vilka da forstas behéver hanteras, vilket enligt Rambolls erfarenhet
brukar vara losbart. Cementa foreslar i stallet en hogre upplosning i befintlig
modell som kopplas till en regional modell. Ramboll instdmmer i att detta kan vara
ett annat satt att forbattra prediktioner lokalt. Ett annat vanligt férekommande
satt ar att forfina upplésningen i delar av modellomradet. Vad som ar praktiskt
mojligt och mest lampligt fér den aktuella modellen och det aktuella
programverktyget ar svart att uttala sig om foér Ramboll.

Ramboll vill i detta sammanhang papeka att for att en lokal modell ska tillféra
nagot av storre varde behdver den parametriseras pa ett adekvat sétt. Detta
innebar i praktiken att platsspecifika matdata avseende geometriska
forutsattningar och grundlaggande hydrauliska parametrar. Vilket typiskt sett
inhamtas genom borrhalsundersokningar och geofysik, likt Cementa gjort i
foretradesvis andra delar av omradet. Det kan vara mojligt att uppna gott resultat
genom att nyttja erfarenheter och kunskap kring narliggande omraden samt
genom kalibreringsforfarande. | detta fall kravs da matserier for
grundvattentrycknivaer. Eftersom interaktion mellan djupare och ytligt
grundvatten i bade berg och jord da vore av intresse, skulle d& matdata fran
relevanta matpunkter av dessa typer behovas. Sddana data finns inte i nulaget
uppfattar Ramboll.

Givet matserier av representativa grundvattennivadata fran olika nivaer i systemet
skulle eventuellt ocksa en enklare endimensionell analys av vattenutbytet mellan
djupare och ytligare nivaer kunna vara ett bra alternativ. Ett sddant
tillvagagangssatt skulle forutsatta god kunskap om de olika matpunkterna, dvs.
niva for filter/o6ppna delar av borrhal.

Lokala modeller har, uppfattar Ramboll, tidigare anvénts fér Ancylusvallen,
genomstrémning deponier. Nyttjas dessa alls i Modell 2021. Anvands de som
underlag i den samlade hydrogeologiska konsekvensanalysen? | s& fall: ar de
kopplade till den regionala modellen, eller bara helt fristdende modeller for ett
delomrade inom den regionala modellens modelldoman?

Sammanfattande reflektioner numerisk modell
Modellens fokus ar inte och har inte varit Natura 2000-omraden. Detta ar rimligt

och forstaeligt da adekvat implementering av takterna och de kommunala
uttagsbrunnarna varit viktigt. Dessutom ar fragorna kring paverkan pa
grundvattenférekomster viktiga i drendet och darmed féor modellen. Fokus i
modelleringsarbetet har inte varit Natura 2000-omraden. Cementa uppger att
modellen kan anvandas for att gora goda prediktioner av framtida forhallanden.
Modellen formar péa ett bra satt aterskapa regionala flodesmonster, nivaer och
vattenbalanser generellt inom modellomradet. Modellen &r dock inte gjord for
detaljerade prognoser i lokal skala. Cementa har heller inte savitt Ramboll forstar
visat att modellen fungerar for dessa syften, och man uppger att den inte anvénds
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pa det sattet. Ramboll drar alltsa slutsatsen att den numeriska modellen inte kan
anvandas for detaljerade prognoser avseende grundvattenniver och
vattenomsattning inom Natura 2000-omraden.

Modellen &r, savitt Ramboll forstar, inte heller kalibrerad for andra
grundvattennivaer an de laga julinivderna. Mojligen ar den kalibrerad aven for
hogvattennivaer. Inga hydrografer dar modellerad och uppmatt niva kan jamforas
finns redovisade for hela arsserier. Dock har modellen, utéver grundvattennivaer
for vissa tidpunkter, aven kalibrerats mot bl.a. infléoden av grundvatten till
takterna. Om hogvattennivaer inte varit nagorlunda realistiska hade detta inte
varit mojligt att genomfdra med godtagbart resultat beddmer Ramboll.

Faktum kvarstar att modellerade grundvattennivaer i eller vid Natura 2000-
omraden vid tidpunkten for nar lagvattenperioden sommartid borjar respektive
slutar, i forhallande till vegetationsperioden, far se som osakra. Modellen har inte
kalibrerats for att kunna aterskapa dessa nivaer, och Cementa har inte visat att
modellen kan aterskapa dessa pd ett adekvat satt.

Modellen har kalibrerats fér en viss ansatt nettonederbérd, som representerar ett
antaget normalar. Ingen vardering av effekten av torrar med lang eller kort
aterkomsttid har gjorts, och grundvattenssystemets kanslighet for denna faktor ar
i manga stycken oklar.

Modellen hade kunnat kompletteras med lokala modeller i kritiska omraden. Men
sédana modeller kraver indata som Cementa inte har. Celltjocklek i ytliga lager
begransar ocksad mojlig precision i representation av jordlager.

Prognoser hydrogeologiska effekter och konsekvenser

Koppling hydrogeologiska undersékningar/Natura 2000-
ekologi.

Grundvattenmodellen kan ensam i nuvarande utférande inte anvandas for att
avfarda att risk for skada pa Natura 2000 skulle finnas genom prognoser av
grundvattenforhallanden i lokal skala inom Natura 2000-omrade. Detta eftersom
grundvattenmodellen inte ar utford och kalibrerad for att kunna gora detta.
Cementa uppger aven alltsa att grundvattenmodellen inte har anvants pa detta
satt, jamfor Yttrande C.4.2.7. | stéllet har faktiskt uppmatta fysiska, kemiska och
biologiska data, samt resonemang ur ett biologiskt/ekologiskt perspektiv [bilaga
B10] nyttjats for att i tur och ordning stka utesluta olika paverkanskedjor som
skulle kunna leda till otillaiten skada pa Natura 2000.

Det har inte ingatt i Rambolls atagande att bedoma dessa handlingar ur ett
ekologiskt perspektiv. Ramboll har dock granskat dem i syfte att vardera de
kopplingar som gors till det hydrogeologiska underlagets olika delar.
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Rambolls uppfattning ar att det framstar som att Cementa, anda faktiskt baserar
eller i alla fall stodjer argumentation pa resultat av modelleringsarbetet. Detta
rimmar till synes illa med Cementas pastaende att modellen inte har inte anvants
modellen for att gora lokala prediktioner av grundvattennivaer och fléden i en
detaljerad, lokal skala. Efter vidare genomgang har Ramboll konstaterat att
Cementa (jamfor avsnitt C.7.1.1 st. 3) anvander modelleringsresultat, och alltsa
inte definierar dessa skalan for de omraden inom vilka omraden dessa
prediktioner gérs som lokal. Detta kommenteras vidare i avsnitt nedan.

Ramboll menar att modelleringsresultaten kan vara relevanta att beakta i detta
sammanhang, men stor vikt behover da fastas vid den osidkerhet som faktiskt
finns i dessa delar av modellresultaten. Vissa av dess osakerheter forefaller kunna
vara av betydelse for de slutledningar kring risk for skada pa Natura 2000 som
fors av Cementa. Om resultaten inte nyttjas eller anvands som stédjande
argument, ar det mindre intressant att reflektera 6ver eventuella osakerheter.
Tydlighet och transparens i huruvida modelleringsresultat ingar i argumentationen
eller ej ar da lampligt.

Ramboll menar att de hydrogeologiska undersékningarna, grundvattenmodellen
inkluderad, ar ett bra verktyg att, med SGU:s ord, askadliggora flodesmonster,
grundvattennivaer och vattenbalanser generellt inom omradet. Ett flertal hogst
relevanta fragor kan och har besvarats. Bland annat har de visat att det finns
forutsattningar for taktverksamheten att faktiskt paverka grundvattentrycknivaer i
berg under Natura 2000-omraden. Hydrogeologin har dock inte entydigt svarat pa
frAdgor om vilken betydelse detta kan ha for det lokala vattenutbytet inom Natura
2000-omraden. Har far alltsa de ekologiska undersokningarna ta vid, avseende
vilka naturtyper som faktiskt ar kansliga och inte samt, vaxttillgangligt vatten
under olika forhallanden.

Vaxttillgangligt vatten och uttrangning av berggrundvatten
Cementa [Bilaga B10 avsnitt 9.4]uppger att grundvattennivderna i berg inom och i
anslutning till Natura 2000-omraden vanligen befinner sig langt under markytan
under vegationsperioden. Ramboll instammer i slutsatsen att det, under perioder
da sa ar fallet, darmed inte finns tryckmassiga forutsattningar for utstromning av
djupare berggrundvatten till ytligt grundvatten.. Cementa beskriver vidare att det
bortsett fran under oktober manad endast ar vid mycket kraftiga
nederbordstillfallen undantag fran ovanstadende sker. Ramboll har klargjort att
man utifran redovisade matdata ser vissa oklarheter kring denna beskrivning,
jamfor avsnitt Grundvattennivadata och analys av dessa ovan.

Utférda matningar har visat, refererar Cementa [Bilaga B10 avsnitt 9.4], att
grundvattennivderna i berg borjar i 6ka i augusti-september, for att bli hoga under
oktober. Utifran den regionala grundvattenmodelleringen dras sedan slutsatsen att
en mer regelbunden minskning av grundvattenuttrangning (pa grund av den
regionala paverkan som takternas grundvattenbortledning medfor), skulle kunna
ske under oktober, som ar den sista manaden under vegetationsperioden.

Geohydrologiskt expertstéd, Cementa

Unr 1320061757

20 av 23



gar\pm hydrogeologiskt underlag 2022-09-23.docx

0:\sto3\wvr\2022\1320061757\3_teknik\m\dokument\beskrivnin

RAMBOLL

Detta ar alltsd, uppfattar Ramboll, ett handelseférlopp som skulle kunna leda till
skada. Man soker sedan utesluta denna risk (orsakssamband), genom en
kvantifiering av grundvattenbortfall som bygger pa grundvattenmodellens
prediktioner av utstromning fran i lokala omraden. Darmed blir det en fraga hur
pass sakra data frdn modellen ar i detta avseende. Detta har Cementa tagit upp
[Bil. B10, avsnitt 9.4], vilket kommenteras nedan.

Har vill Ramboll peka pa att begransningarna i modellens kalibrering ar relevanta
att beakta. Att modellen ar kalibrerad for att ge bra prediktioner av arliga
lagvattennivaer (och flera andra parametrar) innebar inte alls att den ger bra
prediktioner av nivaer och vertikala vattenfléden (grundvattenuttrangning) under
slutet av vegetationsperioden. Det finns ocksa andra begransningar och
osakerheter vilka belysts ovan.

Calluna [Bil. B10] har utfért en kanslighetsanalys dar man minskat beréknad
grundvattenuttrangning med 50 %, vilket skulle leda till en avvikelse i resultatet
(en minskning) om ca 35 %. Ramboll anser, mot bakgrund av modellens
begréansningar som refererats ovan, att ett klargdorande om huruvida 50 % i
minskning av grundvattenuttrangning ar att betrakta som en stor avvikelse eller
ej. Detta paverkar slutsatserna som gar att dra av utford kanslighetsanalys.

[Bil B10 s75] Vaxttillganglig nederbord har beraknats utifran
delavrinningsomraden som identifierats samt marktackedata. Namnda delomraden
uppfattar Ramboll har definierats av Bergab (bilaga B9) utifran topografiska
ytvattendelare, i syfte att studera ytlig avrinning. Omradena ar relativt stora.
Fordelas vattnet pa ett sddant satt att det ar relevant att gora analysen for sa
stora omraden? Eller ar det sa att stérre minskning av grundvattenuttrangning
sker i vissa, mindre, subdelomraden, med hansyn till lokal topografi och lokala
anomalier i berggrunden? | s& fall sker sddan minskning troligen primart i sddana
subdelomraden som jamforelsevis haft blotare karaktar, dvs. ar mer kansliga?
Modellen ar ju inte kapabel att reproducera lokala avvikelser. En férdel med stora
omraden ar naturligtvis att detaljerade analyser av mindre omraden blir mer
oséakra, vilket alltsd ar nédvandigt for att man ska kunna lita pa prediktionerna, pa
grund av modellens regionala karaktar.

Ramboll noterar att Cementa drar slutsatsen att bortfallet av vaxttillgangligt
vatten i alla handelser &r sé litet att battre noggrannhet inte behovs. Ar denna
slutsats aven giltig for ett torrar? Cementas slutsats kan vara korrekt, men
Ramboll anser ovanstadende fragor bor besvaras.

Avslutningsvis anser Ramboll att Cementas redogorelser for hur vatmarker inom
Natura 2000-omraden kan forses med utstrommande grundvatten fran exempelvis
strandvallar med god magasineringsformaga (aven om framstallningen bitvis ar
svar att folja i detalj, vilket kommenterats ovan i avsnitt Kartor). Ramboll anser
dock inte att det skulle vara visat att utstrommande berggrundvatten inte ocksa

Geohydrologiskt expertstéd, Cementa

Unr 1320061757

21 av 23



gar\pm hydrogeologiskt underlag 2022-09-23.docx

0:\sto3\wvr\2022\1320061757\3_teknik\m\dokument\beskrivnin

RAMBOLL

skulle kunna spela en roll, aven under vegetationsperioden. Ramboll ser i detta
perspektiv positivt pa utférande av borrhal i anslutning till Natura 2000-omraden,
samt pd att arbeten har inkluderat ytliga, saval som djupare bergborrhal samt
matpunkter i jord. Detta bor géalla aven borrpunkter i anslutning till Natura 2000-
omraden. Det ar dven lampligt att matning av grundvattentrycknivaer planeras
ske pa olika nivaer. Borrhalen bor instrumenteras med loggers av ngt slag sa att
god upplésning pa matserie erhalls. Givet provningens tidsramar bor detta sa
langt mojligt ske omgaende efter avslutad borrning.

Planerat borrhal BH 2106 &r intressant givet konsekvensbedémning for Natura
2000 Bojsvatar och oklarheterna kring slutsatser som dragits utifran data fran
BH2004.

Historisk paverkan
Ramboll konstaterar att det inte rdder samsyn om hur kumulativ paverkan pa

Natura 2000-omraden ska beaktas i drendet (paverkan fran andra verksamheter i
omradet, samt tidigare kalkstensbrytning med tillhérande vattenverksamhet).
Ramboll tar inte stallning i denna fraga, men anser att det ar tydligt att kunskap
om nuvarande miljéférhallanden liksom av verksamheters tidigare paverkan pa
omradet ar relevanta for att kunna bedéma konsekvenser av framtida (ansokt)
verksamhet. Detta har Cementa ocksa sokt gora pé ett flertal olika satt.

Ramboll menar att de metoder som Lansstyrelsens sakkunnige Bo Olofsson
foreslagit for att kunna kvantifiera paverkan pa grundvattennivaer, ar intressanta.
Dvs ett mer systematiskt anvandande av statistiska metoder for att battre kunna
kvantifiera historisk paverkan, vilka mojligen da ocksa skulle kunna anvandas som
ett test av grundvattenmodellens forméaga att aterskapa verkliga
grundvattennivaer.

Cementa har viss man besvarat Lansstyrelse forslag i dessa delar. Man hanvisar
till svarigheter med att fa fram matdata avseende kloridhalter och
grundvattennivaer fran 120 ar sedan. Rambolls reflektion kring detta ar:

1. behover kloridhalter inga? Kloridhalter ar en friga med avseende pa MKN,
men ar ointressanta med avseende pa Natura 2000.

2. behover vald tidpunkt vara 120 ar sedan, dvs tidigt 1900-tal? Eller ar det
sa att taktverksamhetens paverkan pa grundvattennivaerna utvecklades
kraftigt under nagon senare period? | sddant fall kan i stallet en senare
tidpunkt, da indatasituationen maojligen &r mer gynnsam studeras?
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Kontrollprogram

Cementa har presenterat ett forslag till kontrollprogram (Bilaga B19), vilket
foreslas fastslas av tillsynsmyndigheten i anslutning till att tillstand tas i ansprak.

Ramboll uppfattar forslaget som nu presenterats narmast som en grund till ett
kontrollprogram och anser att det boér fortydligas med tydligare redovisning av
tankta matpunkter (redovisning aven i tabellform ar lampligt), matmetod och
matfrekvens. Ramboll anser ocksa att syftet med respektive matpunkt bor
tydliggdras. Detta underlattar for lasaren att vardera hur heltdckande
matprogrammet ar. Det underlattar sannolikt ocksa fér Cementa och
tillsynsmyndigheten att under ett driftskede I6pande kunna sdkerstalla att syftet
med matprogrammet uppratthalls, aven om enskilda punkter skulle behéva utga
av praktiska skal.

Ramboll instammer i att Cementa bedriver ett forhallandevis omfattande
matprogram, i alla fall for ett matprogram utanfor tattbebyggt omrade. Ramboll
noterar dock att, nu i kontrollprogrammet féreslagna, méatpunkter inte férefaller
omfatta matningar i lampliga méatpunkter i eller i nara anslutning till Natura 2000
omraden, och anser att detta behover tydliggoras infor eller vid kommande
huvudférhandling.

Grundvattentrycknivaer bor matas pa olika nivaer, med hog frekvens, dvs i
praktiken med loggers av ngt slag sa att god upplésning pa matserie erhalls.
Nyttan med detta a4r uppenbar utifrAn argumentation frdn bade Cementa och
flertalet andra parter i malet. Det finns otaliga exempel i underlaget for denna
provning pa varfor kvalitetssdakrad matdata med hog upplosning ar viktigt for att
kvantifiera konsekvenser av pagaende och historisk verksamhet, men aven for
systemforstaelse som kan mojliggora forbattrade prediktioner kring framtida

konsekvenser. Detta bor ocksd komma att gagna Cementas intressen i kommande

provningar, och kan vara en forutsattning for lyckade efterbehandlingsatgarder.

Ramboll anser slutligen att det vore av varde att beskriva kort hur insamlad data
ska analyseras. Detta for att sédkerstalla att datainhamtningen mojliggor relevant

dataprocessering, samt for att indikera vilka typer av slutsatser som kan forvantas

kunna dras och inte. Detta menar Ramboll skulle kunna vara av vérde for att
hantera kvarstdende osakerheter kring konsekvensbedémningen.
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