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1.0 BAKGRUND OCH SAMMANFATTNING

Infor ansokan om tillstand till fortsatt och utokad takt- och vattenverksamhet i Slite, har Cementa latit utreda
den ansokta verksamhetens paverkan pa grundvattenforekomsten Mellersta Gotland — Roma (VISS-ID
SE638285-166696, hadanefter benamnd "Roma”). Utredningen visar sammanfattningsvis att verksamheten
kommer att medféra dels en forsamring av grundvattenférekomstens kvantitativa status med avseende pa
vattenbalansen, dels ett aventyrande av mdjligheten fér grundvattenférekomsten att uppna god kvantitativ
status med avseende pa saltvattenintrangning och god kemisk status med avseende pa klorid.

For att verksamheten ska kunna tillatas med stdd av 4 kap. 11-12 § vattenférvaltningsférordningen
(2004:660), behtver Cementa visa att "alla genomférbara atgarder vidtas for att mildra de negativa
konsekvenserna for vattenforekomstens status”. Denna rapport syftar till att beskriva mojliga atgarder for att
forstarka grundvattenférekomstens vattenbalans och minska intrdngningen av saltvatten.

Foljande atgarder har bedémts vara teoretiskt méjliga och analyseras darfér narmare i denna rapport:

e Vattenfylinad av Vastra brottet (avsnitt 2.0)
¢ Infiltration av lanshallningsvatten (avsnitt 3.0)
e Magasinering av lanshallningsvatten och anlaggande av ett vattenverk (avsnitt 4.0)

e Ridainjektering (avsnitt 5.0)

Av utredningen framgar sammanfattningsvis foljande. En vattenfylinad av Véstra brottet skulle ha en positiv
paverkan pa grundvattenférekomsten (bade vattenbalansen och kloridhalterna). Det ar dock fraga om ett
mycket omfattande infrastrukturprojekt — samtliga anlaggningar i Vastra brottet hade behdvt omlokaliseras,
och éppningarna mellan Ostra och Véstra brottet hade behévt titas — och det bedéms inte vara varken
praktiskt genomforbart eller ekonomiskt férsvarbart att genomféra en saddan omfattande férandring inom
ramen for den nu ansokta fyraarsperioden. Cementa har istllet for avsikt att avsluta verksamheten i Vastra
brottet i samband med utgangen av det nu ansdkta tillstandet, och darefter — inom ramen for det Iangsiktiga
takttillstandet, som Cementa kommer att anséka om under slutet av ar 2022 — omlokalisera samtliga
anlaggningar och lata tékten vattenfyllas.

Infiltration av ldnshallningsvatten bedéms vara forknippat med ett antal risker och problem, bland annat vad
galler mojligheten att hitta ett Iampligt infiltrationsomrade i narheten av bolagets takter. Cementa skulle
eventuellt kunna infiltrera Ianshallningsvatten vid de norra delarna av Hejnum Kallgate, for att bidra till 6kad
grundvattenuttrangning vid rikkarren i Natura 2000-omradena Hejnum Kallgate och Bojsvatar. For att en
sadan atgard ska lyckas kravs att ratt mangd vatten hamnar pa ratt plats vid ratt tidpunkt — i annat fall kan den
positiva effekten utebli alternativt kan skada uppsta pa naturtyper i Natura 2000-omradena. Det kravs
avsevard tid och stora resurser for att fa till stand en infiltration som skulle gynna Natura 2000-omradena. Av
denna anledning bedéms det inte vara praktiskt mgjligt eller ekonomiskt férsvarbart att genomféra den har
typen av atgard inom ramen for den nu ansotkta fyradrsperioden.

Magasinering och rening av ldnshallningsvatten — dvs. att lanshallningsvattnen magasineras pa lamplig plats,
for att darefter renas i ett av Cementa bekostat reningsverk och nyttjas for den allmanna
dricksvattenférsorjningen — beddms leda till positiva konsekvenser fér grundvattenférekomstens status.
Cementa atar sig inom ramen for den nu aktuella tillstdndsansdkan att bekosta ett nytt vattenverk som kan
producera vatten for den allmanna vattenforsérjningen. Cementa kommer dock inte, inom ramen fér den
ansokta fyraarsperioden, kunna leda nagot vatten fran bolagets verksamhet till det nya vattenverket. For att
en sadan atgard ska vara tekniskt, ekonomiskt och miljomassigt férsvarbar behéver Cementa kunna bedriva
sin verksamhet under en langre tidsperiod an fyra ar. Cementa har dock for avsikt att anséka om tillstand fill
en sadan vattenbortledning i samband med den ansdkan som ska ges in till mark- och miljddomstolen i slutet
av 2022.



En ridainjektering kan leda till h6jda grundvattennivaer och lagre kloridhalter. Cementa ska enligt det nu
gallande tillstandet genomféra en ridainjektering av bergvaggar i Vastra brottet. For det fall ridainjekteringen
inte hinner slutféras inom ramen for det befintliga tillstandet, kommer Cementa att istallet slutfora
ridainjekteringen inom ramen for det nu ansokta tillstdndet. Det bedéms i nulaget inte vara miljomassigt
motiverat att ridainjektera bergvaggar i Ostra brottet, eftersom sétt grundvatten framst strdmmar mot Vastra
brottet. Det bedoms inte heller vara miljiomassigt motiverat att i nulaget ridainjektera File hajdar-takten,
eftersom det endast skulle ha en minimal paverkan under den tid pa aret (sommaren) da det uppstar en brist
pa grundvatten.

2.0 VATTENFYLLNAD AV VASTRA BROTTET
21 Inledning

Det ar i forsta hand lanshallningen av Vastra brottet som medfér en negativ paverkan pa
grundvattenférekomsten Roma. Cementa har inlett en férstudie avseende forutsattningarna att avsluta
verksamheten i Vastra brottet och lata takten vattenfyllas, samt vilka effekter en sadan vattenfylinad skulle ha
pa grundvattenférekomsten Roma. Nedan féljer en redogorelse for de hittillsvarande resultaten av férstudien,
som inte annu har avslutats.

2.2 Praktiska forutsattningar

Om Vastra brottet ska vattenfyllas, behéver Cementa dessférinnan 1) flytta samtliga anlaggningar fran takten,
och 2) tata dppningarna mellan Ostra och Vastra brottet.

Primarkrossen bér lampligen kunna omlokaliseras till en av tva méjliga positioner: Ostra brottet eller File
hajdar-takten. Forutsatt att Ostra brottet fortsatt kommer kunna lanshallas, bor primarkrossen flyttas dit. Om
Ostra brottet inte langre kan lanshallas, behdver primarkrossen (och stenlagret) istéllet flyttas till File hajdar-
takten.

Om primarkrossen och stenlagret &r lokaliserade i Ostra brottet kommer flédet av krossat material in till
fabriksprocesserna ske via befintlig fast infrastruktur. Om primarkross och stenlager istallet ar lokaliserade i
File hajdar-tdkten, kommer flédet av krossat material in till fabriksprocesserna mycket sannolikt ske via fast
transportband langs med den befintliga truckvagen.

Verkstaderna, spolhallen, kontoret och personallokalerna — som idag ar belédgna i Vastra brottet — har ett
relativt begransat areellt fotavtryck. Med hansyn till det begransade areella behovet och att dessa funktioner
ar nagot mer flexibla i sin placering (jamfort med primarkrossen och stenlageret) bedéms de kunna
omlokaliseras gemensamt eller férdelat mellan platser i File hajdar-takten, omradet mellan File hajdar-takten
och fabriksomradet, Ostra brottet eller inom fabriksomradet (pa markniva).

Vastra och Ostra brottet &r idag férbundna genom tva underjordiska tunnlar. Fér att det ska vara méjligt att
vattenfylla Vastra brottet och fortsatta lanshalla Ostra brottet, kommer Cementa behdva tata mellan de tva
takterna. Tatningen behodver utforas pa ett sékert satt med hansyn till risken for dammbrott. Tatningen
behdver ocksa i s& stor utstrackning som méjligt férhindra intrangning av vatten fran Vastra brottet till Ostra
brottet. En sadan tatning beddéms vara tekniskt genomférbar.

2.3 Kostnader

Cementa har latit uppskatta kostnaderna fér en omlokalisering av de anlaggningar som idag ar belagna i
Vastra brottet. Som framgar av avsnitt 2.2 ovan, har Cementa annu inte kunnat identifiera nagon specifik plats
dit anlaggningarna kan flyttas. Den nedan redovisade kostnadsuppskattningen ar saledes behaftad med vissa
osakerheter.



Kostnadsuppskattningen har delats upp i relativt platsoberoende kostnadsposter (d.v.s. kostnader som till stor
del inte paverkas av till vilken plats omlokaliseringen sker) respektive platsberoende kostnadsposter (d.v.s.
kostnader som i stor omfattning paverkas av till vilken plats omlokaliseringen sker).

Platsoberoende kostnader

Anléaggning Uppskattad kostnad
Priméarkross 100 000 000 SEK
Verkstad och spolhall 40 000 000 SEK
Personal- och kontorslokaler 15 000 000 SEK
Annan fast utrustning 10 000 000 SEK

Platsberoende kostnader

Anléggning Uppskattad kostnad

Bandtransport fran primarkross till stenlager

(inom Ostra brottet) 5 000 0000 — 10 000 000 SEK

Bandtransport fran primarkross till stenlager

(inom eller intill File hajdar-takten) 5000 000 - 50 000 000 SEK

Vidare tillkommer kostnader for tatning av de sammanbindande tunnlarna mellan Vastra brottet och Ostra
brottet, samt eventuellt ny fordonspassage fran truckvéagen till Ostra brottet. Kostnaden fér tatning av
tunnlarna ar beroende av en rad faktorer som annu inte har studerats i narmare detalj. En eventuell ny
fordonspassage forvantas kosta ca 20 000 000 — 30 000 000 SEK.

Sammanfattningsvis beddms totalkostnaden fér en omlokalisering av verksamheten i Vastra brottet uppga till
minst 190 000 000 SEK, men kan beroende péa lokaliseringen uppga till 245 000 000 SEK, exklusive tatning
av tunnlarna.

2.4 Effekter pa grundvattenforekomsten

Cementa har med hjalp av den uppdaterade grundvattenmodellen (som beskrivs i en separat bilaga till
miljdkonsekvensbeskrivningen) Iatit berakna och analysera hur grundvattensituationen i Slite kan férandas till
foljd av en vattenfyllnad av Vastra brottet. De resultat som presenteras nedan baseras delvis pa simuleringar
utférda i den uppdaterade grundvattenmodellen.

Pa pumpledningarna i Ostra brottet sitter elektromagnetiska flédesméatare. Det registrerade flodet omfattar
lanshallningsvatten fran bade Vastra och Ostra brottet eftersom lanshaliningsvattnet fran Véstra brottet forst
pumpas eller rinner med sjalvfall till Ostra brottet, varifran allt vatten slutligen pumpas till Ostersjén. Volymen
lanshallningsvatten fran Vastra och Ostra brottet uppgick till ca 1 100 000 m3/ar under aren 2011-2016.



Sedan vattenfyllnaden av pall 2 i Vastra brottet inleddes under ar 2017, har volymen bortlett
lanshallningsvatten minskat kraftigt till ca 609 000 m3/ar under aren 2017-2021. Volymen lanshallningsvatten
som leds bort fran Vastra brottet ar betydligt stérre &n volymen lanshélliningsvatten som leds bort fran Ostra
brottet.

Om Vastra brottet vattenfylls kommer inte Iangre nagot lanshallningsvatten att pumpas fran Vastra till Ostra
brottet, och darmed férsvinner den stora mangden lanshallningsvatten fran Vastra brottet fran den totala
mangden lanshallningsvatten.

Grundvattenflédet till Ostra brottet kommer dock att 6ka till foljd av vattenfylinaden av Véstra brottet, eftersom
vatten fran det vattenfyllda Vastra brottet kommer lacka in i det dréanerade Ostra brottet. | nulaget (ar 2021) ar
den uppskattade och beréknade vattenbortledningen fran Ostra brottet cirka 210 000 m3/ar, varav cirka 50 %
ar grundvatten. Om Vastra brottet vattenfylls, beréknas vattenbortledningen fran Ostra brottet 6ka till drygt
250 000 m3/ar, varav cirka 60 % kommer att besta av grundvatten. Grundvatteninflédet till Ostra brottet
kommer delvis bero pa hur val tunneln mellan Véastra och Ostra brottet tatas. Den ovan redovisade
berakningen utgar fran att tunneln kommer att tadtas med omfattande tunnelpluggar sa att den totala
resistansen for flode genom den tidigare tunneln blir ungefar lika stor som resistansen for fléde genom det
omgivande berget.

Om lanshallningen av Vastra brottet upphér, kommer takten sedermera omvandias till en sj6. Det kommer
dock ta lang tid (cirka 40 ar) for vattennivan i Vastra brottet att naturligt stiga till en hég vatten- och
damningsniva. Vi har vid denna uppskattning antagit att inget ytvattendrag kommer att ledas in i Vastra
brottet.

Nar Vastra brottet ar en vattenfylld sjo, visar de genomférda vattenbalansberakningarna att en vattenniva pa
+1 m 6.h. kommer kunna uppratthallas i Vastra brottet samtidigt som Ostra brottet ar drénerat. Det beror
sammanfattningsvis pa att den volym vatten som skulle tillféras Vastra brottet via nettonederbdrden skulle
vara stérre &n den volym vatten som skulle lacka in i Ostra brottet. Under perioden hdst — var, kommer det att
uppsta ett mindre dverskott av ytvatten i Vastra brottet. Det kommer daremot inte finnas nagot dverskott av
ytvatten under sommarmanaderna (forutsatt att vattennivan ligger pa + 1 m 6.h.). Det totala dverskottet av
ytvatten i det vattenfyllda Vastra brottet bedéms vara i storleksordningen 100 000 m? fér hela aret. Det ar
ingen stor vattenmangd i jamférelse med andra vattendrag kring Slite.

Den stora foréandringen for grundvattensituationen nar Vastra brottet vattenfylls ar att grundvattennivaerna
kommer att stiga runt Vastra brottet, och att det betydande grundvatteninflddet till tdkten kommer att minska
kraftigt. Grundvatteninflddet till Vastra brottet kommer dock inte fullstandigt upphéra. Aven en vattenfylld takt
ar en del av grundvattensystemet och det kommer darfér férekomma bade infloden och utfléden av
grundvatten.

Grundvattenférhallandena kommer att forandras langsamt. Under manga ar kommer vattennivan i Vastra
brottet sakta att stiga. | omgivningarna kommer grundvattennivaerna ocksa sakta att stiga, och
grundvatteninflddet till Vastra brottet kommer sakta att minska. Nar hdga vattennivaer har natts i Vastra brottet
kommer den volym grundvatten som tidigare instrommade till tkten och avleddes som lanshallningsvatten
istallet vara en del av grundvattensystemet kring Vastra brottet och den vattenfyllda taktens ytvattensystem.
Nar Vastra brottet ar helt vattenfyllt kommer vattenbortledningen att minska med cirka 950 000 m?3/ar jamfort
med nulaget. Denna vattenvolym bestar dock inte bara av grundvatten, utan inkluderar ocksa den
nettonederbdrd som faller 6ver Vastra brottet. Bortledningen av grundvatten skulle minska med cirka 450 000
m3/ar jamfort med dagens situation.

Hogre grundvattennivaer kring Vastra brottet skulle i ett Iangre perspektiv paverka grundvattensituationen i ett
stort omrade kring takten. Det skulle medféra positiva konsekvenser for bade vattenbalansen i
grundvattenférekomsten och den gotlandska dricksvattensituationen.



I nulaget — nar Vastra och Ostra brottet ar dranerade — instrémmar grundvatten till takterna. En del av detta
grundvatten kommer fran djupare delar av det omgivande berget och innehaller noterbara mangder av salt
(klorid). H6ga salthalter i grundvattnet i och omkring Véastra och Ostra brottet beror huvudsakligen pa
takternas narhet till havet. Det har forekommit salt grundvatten pa nagra tiotals meters djup sedan omradet vid
Slite lag under det salta Littorinahavets vattenyta for cirka 3 000 ar sedan. Brytningen av kalksten i Vastra
brottet pabodrjades i slutet av 1960-talet. Redan pa 1950-talet — alltsa fére Vastra brottets tillkomst —
uppmattes hoga salthalter i brunnar i Slite. Som exempel kan namnas att medelhalten klorid vid arliga
provtagningar under 1950-talet i den kommunala vattentdkten Klint 1 (beldgen strax norr om
Spillingsmagasinet) éversteg 400 mg/l. Vastra och Ostra brottet har dock ocksa en paverkan pé salthalterna
kring takterna. Hur takterna har paverkat salthalterna i ett historiskt perspektiv ar svart att uppskatta, eftersom
det inte ar kant exakt hur héga salthalterna var innan tékternas tillkomst.

Om Vastra brottet skulle vattenfyllas, skulle grundvatteninflédet till tdkten successivt minska och salt
grundvatten fran stort djup skulle inte strémma mot tékten pa samma satt som idag. Vattenfyllnaden av Vastra
brottet skulle darigenom ha en positiv effekt pa salthalterna i det omgivande grundvattnet. Sa smaningom
skulle aven grundvattennivaerna i ett stérre omrade kring takten stiga betydligt, vilket skulle 6ka mangden sott
grundvatten i tdktens omgivning. Det skulle ha en positiv effekt pa narliggande brunnar, eftersom risken for
saltvattenintrangning skulle minska. Dessa férandringar skulle intraffa Iangsamt. En vattenfyllnad av Vastra
brottet skulle dock inte férandra de historiska, naturliga férutsattningarna for grundvattenuttag i omradet kring
takten. Djupt borrande brunnar skulle fortsatt ha héga salthalter och stora vattenuttag skulle fortsatt ge héga
salthalter — dessa forhallanden galler for samtliga kustnara brunnar, oavsett om Vastra brottet vattenfylls eller
inte.

Sammanfattningsvis kan saledes konstateras att en vattenfyllnad av Vastra brottet skulle ha en positiv
paverkan pa grundvattenforekomsten, men att det skulle ta lang tid innan nagra betydande férandringar gar
att identifiera.

2.5 Slutsatser

Cementa ar positivt installt till att avsluta verksamheten i Vastra brottet och lata tékten vattenfyllas. Det ar
dock fraga om ett mycket omfattande industriellt infrastrukturprojekt. Det bedéms inte vara varken praktiskt
genomforbart eller ekonomiskt férsvarbart att genomféra en sadan omfattande férandring inom ramen fér den
nu ansokta fyraarsperioden. Cementa har istallet for avsikt att avsluta verksamheten i samband med
utgangen av det nu ansokta tillstandet, och darefter — inom ramen for det langsiktiga takttillstandet, som
Cementa kommer att ansdka om under slutet av ar 2022 — omlokalisera samtliga anlaggningar och lata takten
vattenfyllas.

3.0 INFILTRATION AV LANSHALLNINGSVATTEN

Cementa har tidigare latit genomfora ett antal utredningar avseende mdjligheterna till aterinfiltration av det
lanshallningsvatten som leds bort fran bolagets takter, varvid ett flertal problem och risker identifierades:

i. For det forsta riskerar infiltration av 1anshallningsvatten alltid att paverka kemin och biologin i
grundvattenférekomsten. Lanshallningsvattnet fran Cementas takter utgérs av en blandning av
tillrinnande grund- och ytvatten samt direkt nederbdrd (som faller éver tékterna).
Lanshallningsvattnet i sig ar alltid att betrakta som ett ytvatten eftersom det oavsett sitt ursprung
har en uppehallstid i takten, och i likhet med andra ytvatten kommer lanshallningsvattnet saledes
aldrig att halla samma kvalitet som grundvattnet med avseende pa biologiska och kemiska
parametrar.

. For det andra ar det svart att finna omraden lampliga for infiltration. Sa kallad konstgjord
infiltration &r en process som syftar till att replikera den naturliga process genom vilken yt- och



regnvatten infiltrerar i jordlagren, och darigenom Oka grundvattenbildningen. Platser och omraden
som nyttjas till detta karaktariseras av maktiga sand- eller grustacken, som skapar sadana
forhallanden att vattnet genom en I&ngsam rérelse genom materialet genomgar naturliga
reningsprocesser. Omradet runt File hajdar-takten karaktariseras generellt sett av mycket tunna
eller obefintliga jordlager, vilket innebar att det inte foreligger nagra forutsattningar fér sadana
naturliga reningsprocesser. | omradet 0ster om tékten finns jordlager med stdrre maktighet. Dessa
utgdrs dock framst av moranlera vilket innebar att de ar for tata for att medge nagon
vattenstromning av betydelse fér konstgjord infiltration. Vidare kraver konstgjord infiltration att det
tilliférda vattnet till stor omfattning kan na akviferen. | de flesta fall av konstgjord infiltration nyttjas
jordlagrens renande egenskaper for att forstarka grundvatten i jordlager. | omradet kring File
hajdar ar det grundvattenflodet i berg (akviferen) som teoretiskt skulle kunna férstarkas med
konstgjord infiltration. For att en sadan infiltrationsanlaggning ska fungera val kravs en god
hydraulisk kontakt mellan anlaggningen, jord och berg pa platsen for infiltrationsanlaggningen. Pa
File hajdar ar den vertikala hydrauliska konduktiviteten lag och grundvattenbildningen till berg
begransas till enskilda sprickor. Det &r darfor inte sarskilt sannolikt att det gar att hitta en plats med
goda naturliga forhallanden for konstgjord infiltration i jordlager med god hydraulisk koppling till
berget. Vid File hajdar skulle en sadan teoretisk atgard istallet innebara infiltration i berg, med
betydelsen att transporten maste ske via 6ppna kanaler och borrhal for att méjliggéra kontakt med
sprickzoner. Nagon naturlig vattenrening av betydelse i berggrunden vid infiltration i ndromradet ar
inte att betrakta som sannolik.

Cementa har aven undersdkt mojligheten att infiltrera Ianshallningsvatten vid de norra delarna av
Hejnum Kallgate, for att bidra till 6kad grundvattenuttrangning vid rikkarren i Natura 2000-
omradena Hejnum Kallgate och Bojsvatar. For att en infiltration ska lyckas kravs att ratt mangd
vatten hamnar pa ratt plats vid ratt tidpunkt — i annat fall kan resultatet bli att den positiva effekten
uteblir alternativt att skada uppstar pa naturtyper i Natura 2000-omradena. En infiltration i
naturvardssyfte skulle ocksa innebéra att infiltrationen maste skétas dynamiskt for att efterlikna de
naturliga variationer som finns inom och mellan ar, vilket stéller stora krav pa hur atgarden ska
regleras. Det kravs saledes avsevard tid och stora resurser for att fa till stand en infiltration som
skulle gynna Natura 2000-omradena. Av denna anledning beddms det inte vara praktiskt mojligt
eller ekonomiskt férsvarbart att genomféra den har typen av atgard inom ramen fér den nu ansokta
fyraarsperioden.

Cementa har ocksa utrett mojligheten att pumpa det séta lanshallningsvattnet fran File hajdar-
takten till infiltrationsbrunnar belagna i narheten av Vastra brottet, vilket skulle resultera i héjda
grundvattennivaer kring takten och ett minskat grundvattenflode mot tékten. Konceptuellt kan man
ténka sig en "vattenrida” runt takten som medfér att grundvatten bortanfér infiltrationsbrunnarna i
lagre utstrackning rinner mot Vastra brottet och istallet tar andra stromningsriktningar. Storre delen
av det infiltrerade vattnet kommer att strémma in mot Vastra brottet och s& smaningom pumpas
vidare till Ostersjoén. Det bedéms inte Iampligt att recirkulera vattnet fran Véastra brottet till
infiltrationsbrunnarna, eftersom det sannolikt skulle leda till férhéjda kloridhalter. En sadan
infiltration skulle rent "siffermassigt” kunna ha en positiv inverkan pa vattenbalansen for
grundvattenférekomsten, men skulle inte ha nagon reell betydelse for dricksvattensituationen pa
Gotland eftersom inget uttag av dricksvatten sker invid Vastra brottet.

For det tredje riskerar infiltration av lanshallningsvatten att paverka dricksvattenkvaliteten. For
att sakerstalla att det infiltrerade vattnet inte paverkar dricksvattenkvaliteten i allmanna eller privata
brunnar skulle infiltrationen, i ljuset av féreliggande grundvattenstrémning, behdva ske pa langt
avstand fran bade bebyggelse och regional grundvattentakt. Detta skulle i praktiken innebara att
lanshallningsvattnet sannolikt behdver infiltreras i omraden bortom det som teoretiskt kan paverkas
av taktverksamheten.

Om lanshallningsvattnet ska infiltreras i narheten av den kommunala grundvattentakten i Dyhagen
— i syfte att forstarka grundvattenbildningen i detta omrade — hade lanshallningsvattnet behdvt



renas fran organiskt material, mikroorganismer, kalcium, sulfat och magnesium till en kvalitet som
overensstammer med grundvattnet. Detta innebar troligen att ett vattenverk hade behovt anlaggas
for att rena vattnet innan infiltrationen. Atgarden &r mycket kostsam. Cementa har inte genomfért
nagon detaljprojektering av ett sadant vattenverk, men kostnaden kan uppskattas uppga till drygt
40 miljoner kronor. Atgarden kraver ocksa anvandning av mycket energi. Det &r inte miljpméassigt
forsvarbart att rena vatten till dricksvattenkvalitet for att darefter pumpa ner det i marken — sarskilt
eftersom det ar osakert till vilken grad det infiltrerade vattnet skulle kunna tillgodogéras i
grundvattentakten och till vilken grad det skulle strémma vidare.

iv. For det fjarde riskerar infiltration av lanshallningsvatten att kemiskt paverka vegetationen inom
och i anslutning till infiltrationsomradet, exempelvis rikkarren i narliggande Natura 2000-
omraden. Forhojda kvavehalter riskerar att ha en negativ 6vergédande effekt pa rikkarren. For att
inte riskera en saddan paverkan hade Cementa forst behdvt rena lanshallningsvattnet till
dricksvattenkvalitet. Som framgar av punkten iii ovan, ar det inte miljdmassigt forsvarbart att rena
vatten till dricksvattenkvalitet for att darefter pumpa ner det i marken.

V. For det femte finns 6verskottsvatten fran téakterna framst tillgangligt under vinterhalvaret
samtidigt som laga grundvattennivaer framfor allt forekommer under sensommaren. Berg
har, till skillnad fran jord, en lag porositet och darmed en lag formaga att lagra vatten. Under
vinterhalvaret (nar grundvattennivaerna ar naturligt hdga) ar det endast en mindre volym ytterligare
vatten som kan tillféras genom konstgjord infiltration. Effekten av detta vatten med avseende pa
uttagsmojligheter och kloridhalter under sensommaren — da grundvattennivaerna ar betydligt lagre
an under resterande del av aret — ar sannolikt begransad. Cementa skulle saledes behdva
magasinera lanshallningsvattnet, for att darefter lata det infiltrera vid perioder med laga
grundvattennivaer.

Sammanfattningsvis haller lanshallningsvattnet inte samma kvalitet som grundvattnet med avseende pa
varken biologiska eller kemiska parametrar. De geologiska férhallandena i omradet innebéar vidare att det
infiltrerade lanshallningsvattnet direkt kommer tillféras grundvattnet, utan att genomga nagon egentlig rening.
Infiltration av lIanshallningsvatten skulle darfér kunna orsaka en forsamrad vattenkvalitet. Om inte
lanshallningsvattnet infiltreras i ett omrade lokaliserat pa mycket langt avstand fran takten, skulle infiltrationen
aven kunna paverka dricksvattenkvaliteten i allmanna och privata brunnar. Infiltrationen skulle dartill kunna
medfdra en negativ kemisk paverkan pa vegetationen inom och i anslutning till infiltrationsomradet.
Avslutningsvis kan endast en mindre volym vatten infiltreras, och detta under vinterhalvaret da
Overskottsvatten fran takten framst finns tillgangligt, vilket hade haft en liten effekt med avseende pa
uttagsmdjligheter och kloridhalter under sensommaren. Mot denna bakgrund bedéms aterinfiltration av
lanshallningsvatten inte vara en [amplig atgard.

4.0 MAGASINERING AV LANSHALLNINGSVATTEN OCH
ANLAGGANDE AV ETT VATTENVERK

Cementa foreslog i samband med 2017 ars tillstdndsanstkan att lanshallningsvatten fran File hajdar-tékten
skulle ledas till och magasineras i Spillingsmagasinet, fér att darefter renas i ett av Cementa bekostat
reningsverk och nyttjas fér den allmanna dricksvattenférsérjningen. Atgarden kraver att Cementa leder om
lanshallningsvattnet fran File hajdar-tékten till Spillingsmagasinet samt anlagger ett nytt vattenverk. Atgarden
bedoms medféra kostnader pa atskilliga tiotals miljoner kronor, men skulle samtidigt medféra stora vinster for
den gotlandska vattenforsorjningen — dels ett stort och valbehovligt nettotillskott av dricksvatten de tider pa
aret da det behdvs (sommartid), dels ett lagre uttagstryck pa grundvattenforekomsten samma tid. Genom att
tillgodose det 6kade behovet av dricksvatten skulle uttaget av grundvatten for dricksvattenandamal minska,
vilket skulle ha en positiv inverkan pa grundvattenférekomstens status.

Som framgar av den nu aktuella tillstdndsansokan, atar sig Cementa att bekosta ett nytt vattenverk som kan
producera vatten fér den allmanna vattenférsérjningen. Cementa kommer dock inte, inom ramen fér den



ansokta fyraarsperioden, kunna leda nagot vatten fran bolagets verksamhet till det nya vattenverket. For att
en sadan atgard ska vara tekniskt, ekonomiskt och miljomassigt férsvarbar behdver Cementa kunna bedriva
sin verksamhet under en langre tidsperiod an fyra ar. Cementa har dock for avsikt att anséka om tillstand till
en sadan vattenbortledning i samband med den ans6kan som ska ges in till mark- och miljddomstolen i slutet
av 2022. D& kommer det ocksa att vara klarlagt varifran vattnet Iampligast tas, vilket inte ar fallet i dagslaget.

5.0 RIDAINJEKTERING
5.1  Metoden for ridainjektering

Ridainjektering innebar att en rad borrhal borras langs en bergvagg med syfte att fylla vattenférande strukturer
med (en rida av) injekteringsmaterial, t.ex. cement. Injektering férekommer i tunnlar, i samband med
byggnation i stérre infrastrukturprojekt och i gruvor, och ar en val beprévad metod. Se bilagan till denna
rapport fér en mer ingaende beskrivning av metoden for ridaninjektering.

Kostnaden for att ridainjektera till 60 m djup berdknas med hansyn till platsens geologiska férutsattningar
uppga till ca 15 000 000 SEK per km.

5.2 Ridainjektering av Vastra brottet

Cementa ska enligt villkor 14 i det nu gallande takttillstdndet genomféra en ridainjektering av bergvaggar i den
vastra delen av Vastra brottet. Syftet med injekteringen ar att begransa inflédet av sétvatten till takten,
varigenom det so6tvatten som forhindras instrémma istallet hojer grundvattennivaerna kring takten och pressar
tillbaka det salta grundvattnet. Det férvantas pa sikt medféra positiva effekter pa vattenbalansen och
salthalterna i grundvattenférekomsten Roma. Uttagskapaciteten i brunnar langs kuststrackan kommer dock
fortfarande vara begransad, med tanke pa det relikta saltvattnet (pa nagra tiotals meters djup) och
intrdngande havsvatten.

Det ar av storst intresse att minska intrangningen av soétvatten fran vaster mot Vastra brottet, eftersom detta ar
grundvattnets naturliga stromningsriktning och bl.a. Region Gotlands vattentakt ar belagen vaster om takten.
Paverkan pa grundvattennivaerna fran en framtida utdkning av File hajdar-takten reduceras ocksa om
grundvatteninflédet fran File hajdar mot Vastra brottet reduceras. De storsta hydrauliska gradienterna mot
Vastra brottet férekommer langs med taktens vastra grans, eftersom grundvattennivaerna ar som hogst vid
den sidan om takten. Grundvattenflodet fran vaster mot takten ar ocksa typiskt ett sétvatteninflode, eftersom
detta vatten kommer fran héjdomradena vaster om takten (inklusive File hajdar).

Cementa har gett in en plan for ridainjekteringen till lansstyrelsen, som darefter har begart vissa
kompletteringar. Planen ska sedan skickas pa remiss till andra myndigheter. Cementa har som férhoppning
att kunna ridainjektera en kortare teststracka innan sommaren, men det ar givetvis beroende av synpunkterna
fran lansstyrelsen och remissmyndigheterna samt tillgangligheten hos kontrakterad entreprenér. Den totala
ridainjekteringen forvantas krava cirka sex manaders arbete. Om ridainjekteringen inte kan genomféras inom
ramen for det befintliga tillstandet, atar sig Cementa att istallet genomfora ridainjekteringen inom ramen for det
nu ansokta tillstandet.

5.3 Ridainjektering av Ostra brottet

Det bedéms i nulaget inte vara miljdmassigt motiverat att ridainjektera bergvaggar i Ostra brottet, eftersom
sott grundvatten framst strommar mot Vastra brottet. | en eventuell framtida situation dar Vastra brottet
antingen ar vattenfyllt eller omgivet av en komplett ridainjektering, vilket skulle innebara en generell
grundvattennivahdéjning i omradet, skulle denna bedémning kunna férandras. Ridainjektering mot havet med
syfte att minska instromning av saltvatten bedéms dock inte vara miljomassigt motiverat varken i nulaget eller
i ett framtida scenario. Det kortaste avstandet fran Ostra brottet till havet (strandlinjen dster om dagbrottet) &r
inte mer an drygt 350 m. Detta korta avstand indikerar att salt grundvatten pa nagra tiotals meters djup (eller



mindre) &r naturligt forekommande i omradet mellan Ostra brottet och havet; alldeles oavsett om
bergvaggarna runt Ostra brottet ridainjekteras eller ej. Det &r en allmangiltig observation av hur grundvatten
férekommer nara strandlinjen, att om avstandet till havet (med salthaltigt vatten) endast ar nagra hundra
meter, ar sannolikheten mycket stor att en dricksvattenbrunn inom detta omrade kommer att producera
grundvatten med tydlig salthalt.

5.4 Ridainjektering av File hajdar-takten

Det bedoms i nulaget inte vara miljdomassigt motiverat att ridainjektera bergvaggar i File hajdar-takten, med
tanke pa det nuvarande och ansékta brytdjupet. Det sker inte ndgon instrémning av grundvatten till takten
under sommaren, da grundvattenytan ligger under taktbotten. En injektering skulle saledes ha en minimal
effekt vid lagvattensituationen. Vid hogvattensituationen ar grundvattennivaerna hoga redan i nulaget och det
finns da inget behov av att minska inflédet till tikten. Om Cementa i framtiden skulle anstka om och beviljas
tillstand for brytning pa storre djup, kan det eventuellt bli aktuellt att ridainjektera aven File hajdar-tékten i syfte
att minska verksamhetens omgivningspaverkan.
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Bilaga. Metoden for ridainjektering

1.0 INJEKTERING - SYFTE OCH FORUTSATTNINGAR FOR BERAKNINGAR OCH
BEDOMNINGAR

Injektering genomfors for att reducera genomslappligheten for vattenférande strukturer och for att minska
omgivningspaverkan.

Principen ar sadan att en rad med borrhal (en rida) borras langs med en befintlig (eller en utdkad takt). Figur 1
ger ett exempel med tre borrhal. En rida bestar av en kontinuerlig rad med borrhal som syftar till att ge en
barriar med minskad férmaga att transportera vatten. Den designmetodik som beskrivs har utgar fran
intrangning av injekteringsmaterial i en enskild spricka. Injekteringsmaterialet kan, som i beskrivningen nedan,
vara cementbaserat.

For tatning (teoretisk) skall intrangningslangden for injekteringsmaterialet vara minst halva halavstandet, se
Figur 1. Designen forutsatter aven att sprickan inte utsatts for tryck som orsakar férandring i sprickvidd.

1 2 3

Tre borrhal med radiell spridning av injekteringsmaterial,
(fran ovan, radiell spridning - gra féarg)

' I T — b Horisontell struktur samt de tre korsande borrhalen

Figur 1 En horisontell spricka som korsas av tre borrhdl med det inbérdes halavstandet, L (nedre delen av illustrationen).
Den évre delen visar borrhalen fran ovan dér injekteringsmaterial (gra farg) har pumpats in i sprickan och rért sig minst
avstandet, I, fran borrhalen. Injekteringsmaterialet bér nd minst halva avstandet till ndsta borrhal for att ge en tétande
barriér.

Ekvationer for skattning av intrangningslangd for ett cementbaserat injekteringsmaterial beskrivs exempelvis i
Gustafson et al. (2013) och Fransson et al. (2016). De parametrar som behdvs fér berdkningarna ar en
(hydraulisk) sprickvidd, bnyq, viskositet och flytgrans for injekteringsmaterialet, g och 7, samt
injekterings(Over)tryck, Ap och injekteringstid, t. For att bruket skall spridas ut i sprickorna i bergmassan
behdver injekteringstrycket vara hogre an grundvattentrycket, darav ett injekteringsdvertryck. Det &r detta
Overtryck som gor att bruket flédar fran borrhalet och ut i sprickorna. Borrhalen korsar en eller flera strukturer
(sprickor) och for att undersdka dessa genomférs hydrauliska tester.

1.1 Hydraulisk sprickvidd och vattenforlustmatningar

Ett ungefarligt varde pa en korsande sprickas férmaga att transportera vatten, dess transmissivitet, kan
utvarderas genom den specifika kapaciteten dar flédet, Q divideras med férandringen i tryckniva, dh [m].
Under antagande om en enskild planparallell spricka (férenkling) skattas en ekvivalent hydraulisk sprickvidd
med hjalp av kubiska lagen dar g ar gravitationen och py ar vattnets densitet och . dess viskositet.

9. T = M

h 12p,,

Vardet pa transmissiviteten kan ocksa beraknas med andra uttryck (exempelvis Moyes formel). Specifika
kapaciteten, Q/dh, kan skattas baserat pa vattenférlustmatningar i injekterings- eller kontrollhal.



Man kan félja upp sin injektering genom att borra, genomféra vattenférlustméatningar och injektera borrhal 1
och 3 forst, Figur 1. Detta féljs av borrning och vattenférlustmatning av borrhal 2 (mellanliggande), en lagre
specifik kapacitet indikerar tatning och minskad genomslapplighet.

1.2 For- och faltprovning av injekteringsmaterial

Forprovning av valt injekteringsmaterial gors i laboratorium for att ta fram parametrar for utformning av
injekteringen. Matningar i falt jamférs sedan med dessa matningar for att kontrollera att egenskaperna
Overensstdammer med de forvantade.

1.2.1 Cementbaserat injekteringsmedel

Kontroll av injekteringsmaterialets egenskaper i falt kan exempelvis géras med mud-balance, marshkon och
“yield stick”, se Figur 2.

Figur 2 Exempel pé utrustning fér provning av injekteringsmaterial i félt. Mud balance fér métning av densitet och
flédeskon fér métning av flédestid. Flytgrdns kan méatas med en séa kallad “yield stick”. Infor injekteringsdesign utférs
métningar i laboratorium for att ta fram designparametrar. Varden fran métningarna i falt anvéands f6ér kontroll av
egenskaper infér injektering (foto Nina Zanders).

En sk "mud balance” anvands for att ta fram densitet, en flodeskon anvands for att ta fram flodestid och en sa
kallad "yield stick” anvands for att undersoka flytgrans, se Figur 2.

1.3 Skattning av intrangningslangd
1.3.1 Cementbaserat injekteringsmedel

Figur 3 visar skattade intrdngningslangder, /, som funktion av olika injekteringstider, f, och olika
injekteringsovertryck, 4p, med en vidd, b, pa 200 um (kan férvantas vara injekterbar med ett cementbaserat
injekteringsmedel). | exemplet nedan anvands viskositeten, 14 mPas och flytgrans (yield stress) 3.4 Pa vilket
motsvarar varden for en verklig bruksprovning (har Injektering 30).

Skattningen nedan visar intrangningslangd for ett injekteringsovertryck, 4p, pa 1 bar (0.1 MPa eller 1-105 Pa)
dar den maximala intrdngningslangden, Inax, och den karakteristiska tiden, to, blir:
B Ap-b_1-105-200-10‘6

Lpax = = =29m

21, 234




_60prp, 6:1-105-14-1073
T8 3.42

to =730s =12 min

For en injekteringstid, t, pa 15 min fas vidare den dimensionsldsa injekteringstiden:

o t 15 12

P, 120
vilket motsvarar en dimensionsl6s intrangningslangd, /p, pa ungefar 0.63 (dvs 63% av /nax) vilket ger
intrangningslangden:

I=1Ip I =063-29=19m

Detta kan aven identifieras i Figur 3 (streckad linje, bla punkt med injekteringsdvertryck 1 bar och
injekteringstiden, t, 15 min). Motsvarande for ett injekteringsdvertryck pa 5 bar skulle vara ungefar 5 m
(heldragen linje). Med utgangspunkt fran liknande diagram kan teoretisk intrdngning tas fram (eller anpassas)
for olika alternativ pa injekteringstryck. En sprickvidd pa 200 um ar fullt rimligt att injektera med ett
cementbaserat bruk. Fér sma vidder forsvaras detta da kornens storlek begransar méjligheten att trénga in i
sprickan.

| vs tid, T: 5e-6 m?/s; b: 200 pm, , p,: 14 mPas, 7,: 3.4 Pa
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2,0 <"'.;.'.'-—'—" --- -~ AJ/ —8—15 bar

\
0,0
0 5 10 15 20 25 30 35

Injekteringstid, t [min]

Figur 3 Intrédngningstid, t, och intrdngningsléngd, I, for injekterings(évertryck) pa 1 bar till 15 bar och en vidd pa 200 um
(exempel). En injekteringstid pa 15 min vid 1 bars Overtryck (streckad linje) skulle resultera i en intréngningsléngd pa ca 2
m. Motsvarande fér 5 bars injekteringstryck skulle ge en intrdngningsldngd pa ungefdr 5 m (heldragen linje).
Bruksegenskaper i enlighet med en férprovning.

1.4 Potentiell 6kning av sprickvidd

Med anledning av risk for deformation bor injekteringstrycket vara lagt for en 6vre sektion (nara
markyta/bergyta) for att minska risken for upplyft eller “jacking”.

Med en djupare manschettplacering (eller med ett storre djup for vattenforande strukturer) kan ett hogre tryck
potentiellt anvandas. Centralt ar att kontinuerligt observera férandringar i tryck och fléde under pagaende
injektering for att gdra en bedémning angaende upplyft eller “jacking”.

1.5 Sprickvidd och kornstorlek (dss) for injekteringsmaterial

Ett cementbaserat injekteringsmedel har en begransad féormaga att trénga in i sprickor med liten vidd. Som
principiell, forenklad, riktlinje bor vidden vara storre an tre ganger materialets kornstorlek for dgs, dvs 3-30=90
pum for Injektering 30.



2.0 OSAKERHETER OCH FELKALLOR

2.1 Forutsattningar

De (mest) vattenforande strukturerna ar centrala for tatningsarbetet. For att kunna undersdka och tata
behdver borrhalen i ridan traffa dessa (direkt eller via annan struktur). For att reducera inflodet (i en storre
omfattning) behdver de aven traffas systematiskt (med lIampligt halavstand). En av de storsta osakerheterna
ar alltsa huruvida de viktigaste (mest vattenférande) strukturerna traffas av injekteringshalen. Vidare ar
strukturernas inbordes koppling och orientering samt hydrauliska randvillkor avgérande for resulterande
inlackage (och minskning av omgivningspaverkan). Nar en vattenférande struktur traffas och injekteras skall
brukets reologiska egenskaper (och kornférdelning) maojliggora intrangning i strukturen (vid liten vidd och
cementbaserat bruk ar detta inte majligt). Vidare skall injekterings(éver)tryck och injekteringstid maojliggora
tillracklig intrangning.

2.2 Analyser

Utformning av en rida baseras har pa teoretisk, radiell, intrangningslangd (vid design(éver)tryck) for specifik
hydraulisk vidd och for specifika reologiska egenskaper for injekteringsmaterialet. En ldngsam tryckdkning kan
innebara en kortare intrdngning. Vidare blir det inbérdes héalavstandet stérre om sprickan inte traffas med rat
vinkel. Avvikelser i reologiska egenskaper kan bade 6ka och minska intrangningslangden. Hydraulisk vidd
baseras pa vattenforlustmatningar, specifik kapacitet, Q/dh, samt ekvivalent hydraulisk vidd (kubiska lagen)
under antagande om en enskild spricka. En spricka med 90 uym vidd (3*d95 = 3*30) antas kunna injekteras
med ett cementbaserat injekteringsmedel. Om det skulle vara flera sprickor antas dessa inte vara injekterbara
med cement (Injektering 30, 3*30um).

2.3 Praktiska aspekter

Berguttaget i en takt kan paverka det geologiska systemets hydrauliska egenskaper. Arbetet inleds har med
borrning som foljs av vattenforlustmatningar och injektering. Detta kan foljas av borrning och laddning (for
sprangning), sprangning och uttag av berg. Om hdga tryck och fldden anvands kan borrningen i sig orsaka
nya flédesvagar. Detta galler aven sprangning och borttransport dar berget ror sig och (tatande)
injektering/berg i viss man tas bort. Borrning fér eventuell forstarkning kan ge nya flodesvagar (via borrhal och
som en konsekvens av erosion). Erosion kan ocksa bli en konsekvens av storre, plétsliga infléden. Vid laga
bergspanningar i relation till injekteringstryck kan sprickor 6ppnas. Laga injekteringstryck, uppféljning av tryck
och fléde (for injekteringsbruk) med moéjlighet till justering av injekteringstrycket (upp eller ner) ar darfér av
vikt.
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