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1. Inledning

Vanadis Battery Metals AB (VBM) avser att ansdka om bearbetningskoncession fér en del av
den sa kallade Higgan-fyndigheten, beligen nordvist om Myrviken i Bergs kommun, Jimtlands
lin. Geosyntec Consultants AB (Geosyntec) har pa uppdrag av VBM genomfort
referensundersokningar avseende grundvatten inom och i omgivningen till det planerade
koncessionsomradet.

1.1  Syfte och avgransning

Syftet med detta PM ir dels att beskriva de meteorologiska, geologiska, hydrologiska och
hydrogeologiska forhadllandena i och kring Higgan och bedéma konsekvenser av planerad
grundvattenbortledning inom framtida verksamhet avseende yt- och grundvattenférhéllanden
som omger den planerade gruvan. Foreliggande PM utgér underlag till den
milj6konsekvensbeskrivning  (MKB)  som  kommer att  bifogas ansdkan  om
bearbetningskoncession.

1.2  Koordinat- och hdjdsystem

I projektet och féreliggande handling anvinds koordinatsystem SWEREF99 TM och h6jdsystem
RH2000, om inget annat anges.

2.  Omradebeskrivning

Bearbetningskoncessionsomradet, benimnt Higgin K nr 1, ligger i huvudsakligen i Bergs
kommun, Jimtlands lin, cirka 23 km sydvist om Ostersund. Nirmsta titort ir Myrviken som
ligger cirka 6 km sydost om omradet, se Figur 1.

scientists | innovators 4(23)

Projektnummer: SE2300368

Projektidentitet: Higgin BK Vanadis



Geosyntec®”

consultants

Ytteran

Bye |
Silje\ g
X
Qpe
Jarsta | £
Bydalen &
“Héglekardalen D Skallbole
" Graftavalie
"\ .Vaster-Aradalen
Angron [
Viggel
Hasen
Bértnan
Storasen
Fastukvarn
fair AR
Koborgen

7 A
" AN
| /
Méﬁ&N_,/
Rérén
Onsta
Béltorp
Vasterasen Géxasen
Sluten
# ] 2 km
| | |

Figur 1. Geografisk lokalisering av bearbetningskoncession Haggan K nr 1, © Lantmateriet.

Den planerade

anlidggningen bestar

av ettt

dagbrott,

anrikningsverk/industriomride,

malmupplag, celldeponi for utvinningsavfall, grabergsupplag, samt sedimentationsdamm och
vattenreningsanligegning. En situationsplan &ver det planerade gruvomriadet med framtida
anligeningsdelar framgar av Figur 2.
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Figur 2. Situationsplan och anlaggningsdelar Haggan K nr 1.

3. Utredningsmetodik

Kunskapen om de platsspecifika hydrologiska och hydrogeologiska férutsittningarna baseras pa
en stor mangd data och handlingar, dels fran 6ppna data fran expertmyndigheterna SMHI, SGU,
HaV/Linsstyrelsen m.fl., dels frin utférda filtundersokningar och utredningar. Denna samlade
kunskap har sammanstillts till en hydrogeologiska konceptuell modell i och kring den planerade
verksamheten. Direfter har berikningsmodeller byggts upp som har anvints for att bedéma hur
en nystartad gruvdrift paverkar de hydrologiska och hydrogeologiska systemen.

3.1  Arkivmaterial och 6ppna kallor

Foljande akrivmaterial och killor f6r Sppna data har anvints:
e SMHI 6ppna meteorologiska data (nederbord och temperatur)

e SMHI Vattenwebb och S-HYPE model for avrinningsberikning

Projektidentitet: Higgin BK Vanadis
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e SGU:s 6ppna kartvisare for jordarter 1:25 000-1:100 000, jorddjup, berggrund 1:50 000-
1:250 000, brunnar, grundvattenmagasin

e Vatteninformationssystem Sverige (VISS) databas 6ver vattenférekomster:
e Abbasan (WA98100721)
o Abbasin (WA77859272)
o Rorosjon (WA20317934)
o Skallb6lesbacken (WA62749583)
o Hallnebacken (WA59189443)
o Lillan (WA10394387)
o Higgin (WA62936680)
o Storjsén (WA54917789)

3.2  Faltundersokningar
Utforda filtundersokningar har syftat till att fylla luckor i kunskapsunderlaget samt att verifiera

gjorda antaganden, berikningsresultatet och kritiska parametrar. Utférande och resultat redovisas
i sin helhet i Bilaga 1. Undersékningarna omfattar:

e Grundvattennivamitning som har utforts i grundvattenrér i jord och bergborrade
prospekteringsborrhal for att ge underlag pa grundvattnets tryckniva,

e Kontinuerligt grundvattennivimitning med automatiska tryckgivare for att ge underlag pa
grundvattnets tryckniva i jord och berg,

e Kontinuerligt matning av lyfttryck med automatiska tryckgivare for att ritt kunna beridkna
grundvattentrycknivaer,

e Hydraultester i form av slugtester 1 nyinstallerade grundvattenrér i jord och
propsekteringsborrhal for att utvirdera hydrauliska egenskaper hos jord och berg, Figur 3.
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4.

ersokningspunkter av hydraultester i jord och berg.

Hydrogeologisk systembeskrivning

I detta kapitel beskrivs upprittad platsspecifik hydrogeologisk konceptuell modell med fokus pa
meteorologiska, geologiska, hydrologiska och hydrogeologiska forhallanden.

4.1  Topografi o

ch markandvandning

Omradet kring den planerade verksamheten ir flackt och utan distinkta topografiska strukturer
och ytvattendelare. Verksamhetsomradet ligger i ett landskap med véitmarker och laga,

skogbeklidda markytan.

Marknivan inom det planerade verksamhetsomradet varierar i intervallet +350 till +380. Inom
omradet finns 1 huvudsak lig skogsmark och en mindre del av ett vatmarksomrade. S6der om
omradet finns Myrviken och cirka 3 km Oster om den planerade verksamheten finns ett Natura

2000 omrade i Onsta, for

scientists | innovators
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4.2  Meteorologiska forhallanden

4.2.1 Temperatur och nederbord

Higgan ir beligen i norr cirka 28 km frin Ostersund och cirka 8 km fran av Storsjon. Enligt
medelvirden for perioden 1993-2022 ir arsmedeltemperaturen+1,8 och varierar mellan  -6,9
och +12,8 (se Tabell 1), vinterperioden stricker sig frin november till slutet av mars/april.
Vegetationsperioden pagar mellan april/maj och oktober (SMHI).

Tabell 1. M&nadsmedelvarden for temperatur (°C) for perioden 1993-2022 i Haggan (SMHI:s métstation: Hoglekardalen,
ID: 133050).

-6,9 -6,7 -4,3 0,6 57 10,2 12,8 11,3 7,0 1,7 -3,2 -6,2

Bade nederbord och avdunstning varierar under dret. Under vintern lagras nederbérden i form
av sno och is. Nederb6rden dr normalt som storst sommartid (juli och augusti, se Tabell 2) men
da idr ocksd avdunstningen som storst. Den potentialla avdunstningen, dvs. avdunstning som
skulle ske om vattentillgingen varit obegrinsad for vegetationen, dr normalt betydligt hégre dn
nederborden under sommarmanaderna. Den uppmitta nederborden f6r perioden 1993-2022 har
inte korrigerats for olika typer av mitfel (vind, vitning osv.). Den okorrigerade arsnederborden

uppgir till cirka 576 mm/ér f6r perioden 1993-2022 (SMHI), se Tabell 2.

Tabell 2. Manadsmedelvarden for okorrigerade nederbord (mm) for perioden 1993-2022 i Haggan (SMHI:s matstation:
Marby D, ID: 134070).

Jan ‘ Feb Mar ‘ Apr ‘ Maj ‘ Jun Jul ‘ Aug Sep Okt Nov Dec ‘Total
40,4 22,3 25,6 26,4 46,1 67,5 81,2 86,6 52,8 49,7 39,5 38,7 576,8

4.3  Hydrologiska forhallanden

4.3.1 Avrinning

Ett avrinningsomrade avgrinsas topografiskt mot andra avrinningsomraden av en ytvattendelare
och all avrinning frin omradet har ett gemensamt utlopp vid en given punkt i ett vattendrag.
Enligt SMHI:s HYPE-modell idr det planerade verksamhetsomradet beliget inom
delavrinningsomradet Myran (ID: 14123) som har ett tillrinningsomrade pa cirka 96 km?.
Topografiska vattendelare ligger i norrvist och norr om omradet. Den érliga nederbérden i
omradet har berdknats till till citka 710 mm/ér, evapotranspirationen (avdunstning direkt frin
ytor samt avdunstning fran vixter) beriknas pé cirka 393 mm/ar och avrinningen skattas till
317 mm/ar (SMHI). Avrinningen sker syddst mot Storsjon.

Vattenféring i Abbasan (vattendrag Getasin-Mansisin-Abbasin-Myran) varierar over tid,

normal- och extremvirden redovisas 1 Tabell 3. Medelsflédet i Abbasans avrinningomrade (ID:
Myrin, 14123) ligger pa citka 3 500 m3/h.
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Tabell 3. Modellerad vattenféring for perioden 1991 och 2020, fran avrinningsomraden enligt S-HYPE (SMHI Vattenwebb).
Forkortning betyder: H - Hog, Q - Flode, siffra aterkomsttid, M - medel, L - L&g, exempelvis HQ50 stéar for hogvattenflode
som intraffar i snitt en gang pa 50 ar.

Flodessituation Myran (Abbasan)

m3/h

HQ50 60 480

HQ25 53 640

HQ10 45 000

HQ5 37 800

HQ2 27 396

MHQ 29 376

MQ 3492

MLQ 360

4.3.2 Ytvattenforekomster och vattendrag

Koncessionsomradet Higgan K nr 1 dr inte belidget inom eller i direkt anslutning till nigon
utpekad ytvattenférekomst (VISS). Avrinning frain omradet sker via diken ca 2 km norrut till
Skallbolesbicken, som dr ndrmast nedstréms liggande vattenférekomst. Utéver den finns in
niromradet f6ljande ytvattenférekomster, ligen framgar av Figur 4.

e Getasan (VISS ID: Abbésian, WA98100721) rinner cirka 8 km norr/nordést om uppstroms
det planerade verksamhetsomradet. Getasan dr cirka 7 km ling och mynnar i R6rosjon
(WA20317934). Vattendraget si-kallade Mansasan (VISS ID: Abbésin, WA77859272) ir
beligen 6ster om det planerade verksamhetsomradet och rinner mot soder fran Rorésjon
ned till Bolastjirnen. Nedstréms Bolastjirnen fortsitter vattensystemet i Abbasan (VISS ID:
Abbasin, WA77859272) och Myran (VISS ID: Abbasin, WA77859272) mot sdder, fram till
inloppet i Storsjon (VISS ID: WA54917789) vid Myrviken. Vattenforingen i Abbaséan varierar
stort Over tid, se 1 Tabell 3.

e Rorésjon (VISS ID: WA20317934) ligger cirka 3 km i Onsta, éster om koncessionsomradet
och utgor en naturlig sj6 med 0,19 km?.

e Skallbélesbicken (VISS ID: WAG62749583) idr beligen citka 2 km norr om
koncessionsomradet och rinner norrut fran det planerade verksamhetsomradet innan den
mynnar i Getdsan.

e Onstatjarnen (VISS ID: WA50030543) befinner sig 6ster om koncessionsomradet och
rinner i Rorésjon via Onstabicken som ir cirka 1,5 km ling.

e Hillnebicken (VISS ID: WA59189443) cirka 4 km i séder om planerat verksamhetsomrade

befinner sig ytvattenférekomsten som mynnar i Storjson (VISS ID: WA54917789).
Hillnebicken dr cirka 4 km lang.
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e Lillan (VISS ID: WA10394387) finns cirka 2 km frin sokt koncessionsomradet och rinner
cirka 8 km innan mynnar i Higgan (VISS ID: WA62936680) som mynnar i Storsjon efter
cirka 7 km.

e Ovrigt vatten: Lilljirnen som inte ir vattenforekomst, ir beligen cirka 1 km ést om
koncessionsomradet och mynnar i Onstabicken via 1 km lingt vattendrag. Det planerade
verksamhetsomradet dr beldget i direkt anslutning till Lilltjarnen.

;’\mbﬁs r

(WA98T0072))
(WA62749583)

Delfav
Skallbolesbacken

ROrosjon
- .
WA2031(793”’4\
\_\ N YN Abbasan
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(WAS54917789)

Lilyl‘ém
(WA10394387)
D Haggan K nr 1
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- Sjoar, vattenférekomst x ‘I :]: J Km

Figur 4. Ytvattenforekomster och vattendrag i narheten av bearbetningskoncessionsomradet Haggan K nr 1.
Vattenfoérekomsterna dr klassade avseende ekologisk och kemisk status och har faststillda
juridiskt bindande milj6kvalitetsnormer (MKN). Aktuell statusklassning och MKN

sammanfattas i Tabell 4, mer detaljer redovisas i milj6konsekvensbeskrivningen.

Tabell 4. Statusklassning och MKN for nérliggande ytvattentékter.

Vattenforekomst | Ekologisk Kemisk Ek('\)/:lgNisk Klglrﬁilik Undanta
(Forvaltnings ID) status status statSs status 9
Getasan - o Mindre stranga
(WA98100721) Mattlig Uppnar ej god God 2027 God krav: PBDE, Hg
Skallbdlesbacken ol o . Mindre stranga
(WA62749583) Dalig Uppnar ej god God 2027 God krav: PBDE, Hg
Ro6rosjon P 9. Mindre stranga
(WA20317934) Mattlig Uppnar ej god God 2027 God krav: PBDE, Hg
g
g
=1
:
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Héallnebécken Otillfreds- ol Mindre stranga
(WA59189443) stallande = UPPnarejgod - God 2033 God krav: PBDE, Hg
Lillan o o Mindre stranga
(WA10394387) Mattlig Uppnar ej god God 2027 God krav: PBDE, Hg

4.4  Geologiska forhallanden

Baserat pa utférda borrningar och Sveriges geologiska undersoknings (SGU) bedéms
jordlagerfoliden utgbras av morinlera och torv ovan berg inom och i omgivningen till
koncessionsomradet. Av SGU:s jordartskarta framgar att berget dr ytligt inom det sokta
koncessionsomradet, se Figur 5. Jorddjupet varierar och utifran lingden pa prospekteringshalens
foderror samt SGU:s jordartskarta 6ver omradet bedoms djup till berg vara 1-5 m inom Higgan-
omradet men kan lokalt vara storre.

P &4

Haggan K nr

1 e

Jordarter

Berg

Maoran

Maranlera eller lerig moran
Torv

Vatten

EULE

Figur 5. SGU:s jordartskarta och Haggan K nr 1.

Higganfyndigheten bestir av polymetalliska mineraliseringar och ligger inom en geologisk enhet
frin kambrium till ligre ordovicium som kallas Alunskifferformationen (“alunskiffer”).
Berggrunden inom koncessionsomradet och dess omgivning bestar i huvudsak av kalkrika
sedimentira bergarter som alunskiffer, lerskiffer och kalksten. Alunskiffern innehaller f6rhéjda
men varierande halter av manga metaller, frimst vanadin, nickel, molybden, zink, kobolt och pa
vissa stillen koppar och uran. Alunskiffer har en ovanlig tjocklek, upp till 200 meter och de
hégsta metallkoncentrationerna férekommer i allminhet i de 6vre delarna av Alunskiffern.
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Enligt SGUs bergartskarta (Figur 6), det finns inga regionala geologiska strukturer eller lokala
vattenférande zoner.

i

Haggan Knr 1
Berggrund

1. Vacka
2. Kalksten

3. Skiffer

UM

4, Kvartsarenit

Figur 6. SGU:s bergartskarta och Haggan K nr 1.

4.5 Hydrogeologiska forhallanden

4.5.1 Grundvattenbildning

Den potentiella grundvattenbildningen styrs av evapotransporation och nederb6rdsmingd (regn
och sn6). Grundvatten bildas nir nederbord faller, infiltrerar i markytan och sedan perkolerar
genom den omittade zonen i jorden ner till den mittade grundvattenzonen. Detta sker inom
koncessionsomradet samt i nirliggande hogre beligna omriaden inom samma avrinningsomrade.
Omradet dir grundvatten bildas kallas instrémningsomraden. I lagt beligna omriaden som
vatmark, vattendrag och sjéar limnar grundvatten marken och blir ytvatten. Det kallas
utstromningsomraden. Eftersom nederborden faller som sné under vintermanaderna sker i
princip ingen grundvattenbildning under denna period. Istillet dr grundvattenbildning under ett
normaldr hég/mycket hog under snésmaltningen.

Normalvirdet for grundvattenbildning (nederbord minus avdunstning) i omradet dr 283 mm/r,

baserat pa SMHI:s lokala vattenbalansmodell och beriknad arsmedelavrinning for perioden
2023-2024 (SMHI).
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4.5.2 Grundvatten i jord

I omradena med morin férekommer grundvattnet i jord under 6ppna magasinsférhallanden.
Uppmitta grundvattennivéer i jord inom koncessionsomradet ligger mellan +365 och +379 (1,0
- 1,2 m under markytan) och i Onsta mellan +342 och +349 (0,7 - 1,7 m under markytan). Vid
ostorda férhallanden bedéms grundvattnet i jord foljer topografin mot vatmarken. Karta Gver
matpunkter i jord redovisas i Figur 8.

Morinens genomslipplighet har undersokts och den hydrauliska konduktiviteten inom omradet
har utvirderats fran 6 stycken slugtester utforda i nyinstallerade grundvattenror. Medelvirdet av
hydraulisk konduktivitet ir 8E-6 m/s. Samtliga virden for berdknad hydraulisk konduktivitet
redovisas i Bilaga 1. Ovriga jordarters (torv) genomslipplighet har inte undersékts.

Det planerade gruvomradet dr inte beldget inom eller i direkt anslutning till nigon utpekad
grundvattenférekomst enligt VISS. Nirmaste grundvattenférekomster ligger 20 km vister om
koncessionsomradet (VISS ID: Griftvavallen, WA64751819) och 12 km norrvist (VISS ID:
WA18518092), se Figur 7.

SE7014491140437

(WA23412537)

N

A

Osfersund
Staare

SE700467-140913
o (WAI8518092)

Hakansta
(WA79424654)

Lockne)
(WAS59994348)

;
D Haggan K nrl

[ l Anlaggningsdelar

Vattendrag, vattenférekomst

- Sjoar, vattenférekomst

- Grundvattenférekomst L by 2
Figur 7. Grundvattenférekomster i narheten av koncessionsomradet och det planerade anlaggningen.
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4.5.3 Grundvatten i berg

I berggrunden férekommer grundvattnet i 6ppna sprickor som stir i kontakt med varandra
(vattenforande sprickor). Detta vatten utgdr ett djupare grundvattenmagasin i omradet. Vid
ostorda forhillanden bedéms berggrundvattnet ha en regional gradient mot 6st/sydost
(Storsjon). Eftersom bergets hydrauliska konduktivitet ir relativt lag r6r sig grundvattnet i berg
lingsamt.

Uppmitta grundvattennivaer i berg inom koncessionsomradet ligger mellan +360 och +374
(0,63 - 2,3 m under markytan) och i Onsta mellan +347 och +348 (cirka 1,2 m under markytan).
Karta 6ver matpunkter i berg framgar av Figur 8.

Bergets genomslapplighet har undersékts och den hydrauliska konduktiviteten inom omradet har
ocksa utvirderats fran 8 stycken slugtester utférda i prospekteringshal. Medelvirdet av hydraulisk
konduktivitet 4r 2E-7 m/s. Slugtesterna representerar den hydrauliska konduktiviteten ned till
ett djup om cirka 150 m. Samtliga virden f6r beriknad hydraulisk konduktivitet redovisas 1 Bilaga
1.

Bearbetningskoncession
H&ggdn K nr 1

6 Grundvattenrdr i berg

6 Grundvattenror i jord 3
é 24DDSBO001

Mockeldsen

|

|

|

Skallbole
|

Rorén |

Hosen

24GWHGO05

- 2
Storasen nsta

24GWHGO07 (B 24GWHG06
17DDH0068

'I7DDH0069 18DDHGO7O
é/_ 23DDHG095
24GWHGOT:\é§ 6 19DDHGO081  24GWHG04

23DDHG094 %240\/\“_‘002
24GWHGO03 23DDHGO093

0 0.5 1km

s

Figur 8. Lokalisering av undersokningspunkter i jord och berg.
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4.6  Berékningar och modellering

4.6.1 Grundvattenmodell

Den uppbyggda konceptuella modellen beskriver hur och varifrin vatten kommer in i systemet
och hur det strémmar genom det och de geologiska enheter av betydelse dir de strommar samt
var vattnet limnar systemet. For att kunna utféra bedémning av paverkan av den framtida
verksamheten pd det hydrologiska och hydrogeologiska systemen har en matematisk
grundvattenmodell byggts baserat pa den konceptuella modellen och sitespecifika data. Den
matematiska modellen utgors av en tredimensionell numerisk rutnidtsmodell baserad pa finita
differensmetoden. Modellen har byggts med hjilp av programvaran GEOAN (se Bilaga 2) som
beraknar grundvattenfléde och hanterar bade grund- och ytvattenflode.

Grundvattenmodellen ger ocksa en 6kad kunskap om omradets hydrogeologiska system och en
mojlighet att verifiera och kalibrera den konceptuella forstaelsen av systemet och resultat fran
faltundersokningar och representativa hydrauliska parametrar for systemets olika delar.
Simuleringarna inkluderar bade mittat grundvattenflode (Darcys lag) och omittat flode.
Modellen har stillts upp for stationdra forhdllanden vilket innebdr att den representerar
medelsituationen under ett ar.

4.6.2 Skattat grundvatteninflode och paverkansomrade for framtida gruvdrift

Vid brytning i dagbrott uppstar ett inflode av grundvatten frin omgivande jordlager och
berggrund. Storleken pa inflédet beror av flera faktorer, till exempel, ursprungliga
grundvattennivaer, jordlagrens och berggrundens genomslipplighet, nettonederbord over
dagbrottet, ytvattenavrinning och dagbrottets djup och utbredning.

Dagbrottet kommer att linshallas genom pumpning. Linshallning av dagbrottet medf6r generellt
en paverkan pia omgivande grundvatten- och ytvattensystem. Avsinkning av
grundvattetyrcknivaer kommer att ske i jord och berget i anslutning till gruvan.

Att grundvattennivan i jordlager och berggrund sinks av runt om gruvan kan orsakaférindringar
av fléden (minskning) och vattenkvalitet 1 ytvattenrecipienter.

4.6.3 Vattenbalansmodell

For att kunna bedéma om o6ver eller underskott av vatten rader for planerad gruva och dess
verksamheter har en vattenbalansmodell upprittats av. VBM. Vattenbalansen har dels utgjort
underlag till vattenhanteringsplanen och verksamhetens processer och dels till bedomningen av
paverkan pa det hydrogeologiska systemet. Vattenbalansen uppbuggdes baserat pa
sisongvariationer 1 nederbérd och tillrinning till det planerade verksamhetsomradet,
grundvatteninfléde, fléden  till  processen. Detaljer kring  vattenbalansen  och
vattenhanteringsplanen redovisas i Teknisk Beskrivningen / Vattenhanteringsplanen.
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5. Resultat av modellering

5.1  Paverkansomrade i jord och berg

Béde jord och berg inkluderades i modellen. I modellen definierades all jord som morin eftersom
inga betydande variationer har identifierats i undersékning. Paverkansomradet i jord och berg
har definierats som gransen f6r 0,3 m sinkning av grundvattenytan vid fullt utbrutet och drinerat
dagbrott (forutsatt 11 ars full produktion) jimfoért med nuldget. Grinsen 0,3 m har satts utifran
vad som dr mojligt att mita med hinsyn till naturlig nivavariation och vad som bedéms innebdra
risk for skadlig paverkan ska kunna uppstd pa grundvattenberoende objekt. Figur 9 redovisar
beriknat paverkansomrade i jord och berg. Av de olika scenarier som simulerats har scenariot

som genererat storst paverkansomrade valts. For ytterligare detaljer om utférda berdkningar, se
Bilaga 2.

Fran dagbrottets kaneter i norr stricker sig paverkansomradet med en radie om drygt 300-450
m, i 6st och vist cirka 250 m och i syd 200-250 m, se Figur 9 och mer detalj i Bilaga 2.

Méansasen N

Vilje A é

Skallbole

Méckelasen
Roron

Storasen Onsta

Fastukvarn

Paverkansomrade Vasterasen

]

Dagbrott

| | ‘
Figur 9. Simulerat paverkansomrade (Naturlig-s6), definierat som 0,3 m avsénkning av grundvattenytan, det planerade
dagrbottet samt bearbetningskoncession Haggan K nr 1.
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5.2 Grundvatteninflode

Grundvatteninflbdet till dagbrottet har berdknats med grundvattenmodellen till 107 m3/h.

6. Grundvattenberoende objekt inom
paverkansomradet

6.1 Bergborrade brunnar

Brunnar har inventerats inom beriknat paverkansomriade genom SGU:s brunnsarkiv. Inga
brunnar ir beligna inom modellerat paverkansomrade, se Figur 10. Den nirmaste vattenbrunnen
ligger cirka 400 m vister om beridknat paverkidnasomradet och en energibrunn samt tre brunnar
1 enskilda vattentakter cirka 1 km norrvist i Mockelasen.

I anslutning till det planerade gruvomradet finns inte ett antal vatten- och energibrunner enligt
SGU:s brunnsarkivet.

\ = |
- ‘ MaRsasen = [E K
[:l. il A
Skallbole a
Mgckeldsen : &
Dj—] Roror
=
[y
8
E Haggan Knr1l El_
Paverkansomrade i |
0 Energ Vasterasen Eg] [l

[ ] Enskild vattentakt ‘ | | :

Figur 10. Paverkansomrade (Naturlig-s6) vid framtida gruvdrift och sokt verksamhet samt befintliga narliggande brunnar
enligt SGU:s brunnsarkiv.
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6.2 Vatmarker

Inom paverkansomréidet finns tva vitmarker, Langmyren, séder om koncessionsomradet och
Vistanmyren Oster om koncessionsomradet, se Figur 11. Hur vatmarkerna kan paverkas av en
grundvattensinkning beskrivs i MKB:n.

N

Myr 500
m v roron

\

Vastanmyren och
mossamyren 1
kmvsv dnsta

LéngmyLen’\
I\Z;S km nv
vasterasen)
A2 u\ /k

Gaxmyren

J Tkm'no
% vasterasen
\f’\,_/"
Koborgsmyren

e S MR 4
D Haggan Knr !_/"
och jalmyren 7 s :
Paverkansomrade \/N Km.vnv OVIken Vasterasen
‘L Vatmark | Jfl} \ I |l

i

"~ Mjomyren
2;5 kmsv
mockelasen

Figur 11. Paverkansomrade (Naturlig-s6) vid framtida gruvdrift och sékt verksamhet samt SGU:s jordartskarta och
vatmarksomraden.

6.3 Ytvattenforekomster

Alla  vattenférekomster ligger val utanfér paverkansomradet. Ingen paverkan pa
ytvattenforekomster orsakad av linshallningen av dagbrottet bedoms dérfér uppsta. Paverkan pa
vattenféring av ovan beskrivna vattendrag till f6ljd av en framtida gruv frimed bli férsumbar.
Paverkansomradet innefattar diken inom koncessionsomradet vilket innebir att en paverkan pa
diken dr mojlig.

Lanshéllet grundvatten kommer att anvindas i gruvans anrikningsprocess. Hur detta vatten

vidare hanteras och eventuell miljépaverkan frin detta beskrivs i den tekniska beskrivningen
respektive miljokonsekvensbeskrivningen till ansékan.
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6.4 Naturvarden

I ndrheten av bearbetningskoncessionsomradet Higgan K nr 1 finns ett Natura 2000-omrade
(SE0720388) i Onsta som ir beligen cirka 600 m om nirmaste anliggningsdel (B-malmsupplag).
Natura 2000-omradet ligger utanfér det simulerade paverkansomradet och dirfér bedéms det
att det hydrogeologiska systemet inom omradet inte kommer paverkas av en framtida gruvdrift.
For mer information kring naturvirden hinvisas till den miljékonsekvensbeskrivning som ingar
1 ans6kan om bearbetningskoncessionsomradet.

Projektidentitet: Higgin BK Vanadis
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1. Inledning

Vanadis Battery Metals (VBM) avser att ans6ka om bearbetningskoncession fér en del av den sa
kallade Higganfyndigheten, beligen nordvist om Myrviken i Bergs kommun, Jimtlands lin.
Geosyntec  Consultants AB  (Geosyntec) har pa uppdrag av VBM genomfort
referensundersdkningar avseende hydrogeologiska utredningar inom Higgansomridet och
denna rapport omfattar en sammanstillning av utférda hydrogeologiska utredningar i filt.

1.1  Syfte

Syftet de genomfora hydrogeologiska utredningarna ar att erhalla en sammanhallen kunskap om
de hydrogeologiska egenskaperna i jord och berg inom och omkring Higgansomradet. Resultatet
kommer att anvindas som underlag i miljokonsekvensbeskrivningen (MKB) tillhérande ansékan
om bearbetningskoncession.

1.2  Lokalisering

Undersékningsomradet ligger belidgen utanfér Myrviken 1 Bergs kommun, se Figur 1.

Bye

2 Jarsta®
Bydalen

Héglekardalen D Skallbéle
" Graftavalier

Vaster-Aradalen

Réron

Angrop ;

Bortnan

Storasen onsty
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Koborgen

o 1 2 km

Figur 1. Oversiktskarta med koncessionsomréde Haggan K nr 1.
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1.3  Koordinat- och hdjdsystem

Koordinater ir angivna i SWEREF99 TM och nivaer i RH2000.

2.  Omfattning av undersdkningar

Foreliggande filtrapport redovisar utférandet och tillhérande resultat av utférda hydrogeologiska
faltundersékningar. Rapporten omfattar en redovisning av utvirderade hydrauliska parametrar
for jord och berg.

Styrande dokument och standarder for utférda undersékningar samt antal undersokningar per
metod anges i Tabell 1.

Tabell 1. Antal utforda forsok fordelat pa metod.
Aktivitet Antal provpunkter Kommentar
Se avsnitt 2.1

Installation av grundvattenror 7 EN ISO 22475-1-2006
: s Se avsnitt 2.2.1
Korttidsgrundvattenmaétning 15 EN ISO 22475-1:2006
Langtidsgrundvattenmatnin 7 Se avsnitt 2.2.1
ghasg g EN ISO 22475-1:2006
Hydrauliska tester: Se avsnitt 2.2.2
Slugtester 15 EN ISO 22282-1:2012

2.1 Installation av grundvattenror i jord

Syftet med installationen av grundvattenror dr att kunna utféra grundvattenprovtagningar och
grundvattennivamitningar med efterféljande hydrauliska tester for att undersoka
genomslippligheten i jord och berg, se Tabell 2 och Figur 2.

Projektidentitet: Higgin BK Vanadis
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Figur 2. Lokalisering av undersokningspunkter i jord och berg.

2.2

Hydrogeologiska undersokningar

Detta avsnitt beskriver utférande av utférda hydrogeologiska filtundersékningar vars omfattning
framgar av Tabell 2, Tabell 3 och Tabell 4.

Tabell 2. Egenskaper hos grundvattenror i jord.

‘ Z (markyta)

24GWHGO01 6990295 462214 366,97
24GWHG02 6990084 461886 373,75
24GWHGO03 6990090 461706 379,77
scientists | innovators 6(15)

Total djup (m) Rérinfo
PEH-ror: @50/63 mm
3 Uppstick: 0,91 m

Filterlangd: 1 m
PEH-ror: @50/63 mm
3 Uppstick: 0,8 m
Filterlangd: 1 m
PEH-ror: @50/63 mm
2 Uppstick: 0,56 m
Filterlangd: 1 m
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ID ‘ N = Z (markyta) Total djup (m) Rérinfo

24GWHG04 6990408 464818
24GWHG05 6990929 464753
24GWHG06 6990827 464854
24GWHGO07 6990804 464576

Tabell 3. Egenskaper hos borrhalen i berg.

17DDHGO068 @ 6990502 462313
17DDHGO069 | 6990391 = 462293
18DDHGO70 | 6990328 462423
19DDHGO081 = 6990306 @ 462789
23DDHGO093 | 6990084 & 461884
23DDHG094 | 6990418 464824
23DDHGO095 | 6990409 = 464820
24DDSB001 6993185 | 462730

364,32

365,48

365,3

361,12

373,90

379,79

348,25

338,60

348,45 3
342,54 3
342,05 3
351,17 3

191,9 -90
183,1 -90
144 -90
132 -90
150 -90
150 -90
150 -90
150 -90

PEH-ror: @50/63 mm
Uppstick: 1,19 m
Filterlangd: 1 m
PEH-ror: @50/63 mm
Uppstick: 0,98 m
Filterlangd: 1 m
PEH-ror: @50/63 mm
Uppstick: 1,23 m
Filterlangd: 1 m
PEH-ror: @50/63 mm
Uppstick: 0,9 m
Filterlangd: 1 m

Foderrér: @50/75 mm
Uppstick: 0,211 m

@50/75 mm
0,21 m

@50/75 mm
0,27 m

@50/75 mm
0,17 m

@50/75 mm
0,16 m

@50/75 mm
0,14 m

@50/75 mm
0,2m

@50/75 mm
0,23 m

Foderror:
Uppstick:

Foderror:
Uppstick:
Foderror:
Uppstick:
Foderror:
Uppstick:
Foderror:
Uppstick:
Foderror:
Uppstick:

Foderror:
Uppstick:

Tabell 4. Utforda hydrogeologiska undersokningar per grundvattenrér i jord och borrhal i berg.

Omrade ID

Haggan Vastra

scientists | innovators

17DDHG068

17DDHG069

18DDHGO070

19DDHGO081

23DDHG093

23DDHG094

Metod
Langtidsm.
Slugtest
Langtidsm.
Slugtest
Langtidsm.
Slugtest
Langtidsm.
Slugtest
Langtidsm.
Slugtest
Slugtest

Datum
Juni 2023-Juni 2024
Feb 2024
Juni 2023-Dec 2023
Feb 2024
Juni 2023-Dec 2023
Feb 2024
Juni 2023-Juni 2024
Feb 2024
Dec 2023-Juni 2024
Feb 2024
Feb 2024

7(15)
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Omrade ID Metod Datum Kommentar

24GWHGO1 Slugtest Feb 2024
24GWHG02 Slugtest Feb 2024
24GWHG03 Slugtest Feb 2024
Langtidsm. Feb 2024-Juni 2024
23DDHG095
Slugtest Feb 2024
24GWHG04 Slugtest Feb 2024
Onsta 24GWHGO05 Provpumpning  Mars 2024 Utvarderad som slugtest

(&terhamtning)
24GWHG06 Slugtest Mars 2024 Kan ej utvarderas

Utvarderad som slugtest

24GWHGO07 Provpumpning | Mars 2024 (terhamtning)

Skallbole 24DDSB001 Slugtest Feb 2024

2.2.1 Grundvattenobservationer

Korttidsmditning eller manuell mitning av grundvattennivaer har utférts genom mitning av djup
fran rér-topp (Tabell 2 och Tabell 3) till grundvattenyta med djuplod med en noggrannhet pa
10,5 cm. Uppmitta grundvattennivaer har kvalitetsgranskats och sammanstillts i en digital
databas. Matningar i de befintliga grundvattenréren har utforts under perioden juni 2023 — mars
2024. Faltprotokoll fran utférda grundvattennivimitningarna redovisas i Bilaga 1.

Langtidsmitningar har utforts med automatiska tryckgivare (sa kallade “divers”) av fabrikat Van
Essen. Tryckgivarna har kontrollerats mot manuella mitningar (djuplod). Lufttryck har miitts
med barometer av fabrikat Van Essen monterad inom undersékningsomradet. Justering av
trycknivdaer i grundvatten har genomférts mot aktuellt lufttryck. Langtidmitningar utférdes
under perioden juni 2023 — juni 2024, se Tabell 4 och Figur 3.

2.2.2 Hydrauliska tester

Slugtester har utforts for att undersoka genomslippligheten i férekommande jordlager och berg.
Slugtesterna har utforts med solida slugkroppar som ger s kallade falling-head och rising-head
test. Slugkroppen har férts ner under grundvattenytan i grundvattenroret vilket skapar en puls av
stigande vattenniva i roret. Aterhimtningen till den naturliga grundvattennivin (falling-head) har
registrerats med automatisk tryckgivare (diver). Nir grundvattennivan aterhdmtat sig har
slugkroppen dragit ur réret och vattenytans aterhdmtning 4t andra hallet har registrerats (rising-

head).

Korttidsprovpumpning utférdes i grundvattenrér genom att sinka grundvattennivan i repsektive
grundvattenrér med hjilp av en drinkbar pump (12 V), se Tabell 4. Avsinkningen observerades
1 pumpborrhal under hela perioden. Pumpning utférdes i 2-5 minuter varefter pumpen stingdes
av nir grundvattenrér tomdes. Tillrinningen var for lag for att en provtagning skulle kunna goras
och att de dirfér utvirderats som slugtester (aterhdmtning).
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Nivaforindring och lufttryck mittes for samtliga forsok med automatiska tryckgivare (divers).
Uppmiitta trycknivder i cm vattenpelare (cmH2O) har riknats om till tryckskillnad i meter
vattenpelare relativt ursprunglig tryckniva.

Filtprotokoll fran utférda hydrauliska tester redovisas 1 Bilaga 2.

3. Berakningar

3.1 Hydrauliska tester

Utvirdering av hydraulisk konduktivitet (k, m/s) har utfrts enligt utvirderingsmetodik
beskriven av Butler (1996) vilket resulterat i att slugtester utvirderats genom passning till
typkurvor enligt Hvorslev (1951) for 6ppen och sluten akvifer. Utvirderingen utférdes i
programvaran AQTESOLYV (version 4.5). Ett par provpumpningar har utvirderats som slugtest
genom att analys av aterhimtningsfasen av testet, se vidare i Tabell 4.

4, Resultat

4.1  Grundvattenobservationer
Resulterande grundvattennivaer fér perioden juni 2023 — juni 2024 redovisas i Figur 3 och Bilaga

1. Resultaten fran utférda langtidsmitningar utférda juni 2023 — juni 2024 redovisas grafisk 1
Figur 3.
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23DDHGO093

23-06-01  2023-07-31  2023-09-29
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20231128 20240127  2024-03-27
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Vattennivi (m.a.h.)

30601 202307

Temperatur (°C)
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:

o
2024-05-2 20230601 202307-31 2023-08-29
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31 2023-09-29  2003-11-28  2024-01-27  2024-03-27

Tryckniva Manuel Temp

2024-05-2€

Temperatur (*C)
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23DDHGO095

Temperatur (°C)

0,
20231128 2024-01-27  2024-03-27  2024-05-2

Figur 3. Grundvattennivaer, vattentemperatur och manuella méatningar fran utforda langtidsmatningar i berg (6 st) och i

jord (1 st, 24GWHGO5).

4.2  Hydrauliska tester

Beridknad hydraulisk konduktivitet (k) for respektive hydrauliskt test redovisas i Tabell 5
tillsammans med testad geologisk enhet (tolkad jordart vid filternivan). Grafer med
passningskurvor frin AQTESOLYV redovisas i Bilaga 3.

Tabell 5. Utvarderade hydrauliska parametrar utifran utforda hydrauliska tester.

Geologi

Hydraulisk konduktivitet —
Falling head (k, m/s)

Hydraulisk konduktivitet —
Rising-head (k, m/s)

24GWHGO01
24GWHG02
24GWHGO03
24GWHG04
24GWHGO05
24GWHGO07
17DDHGO068
17DDHGO069
18DDHGO070
19DDHGO081
23DDHG093
23DDHG094
23DDHG095
24DDSB001

| scientists | innovators

Moran
Moran
Moran
Moran
Moran
Moréan
Berg
Berg
Berg
Berg
Berg
Berg
Berg
Berg

8E-06
1E-05
9E-06
2E-06

1E-07
4E-08
6E-08
2E-07
2E-08
8E-08
3E-08
5E-07

10(15)

8E-06
2E-05
2E-05
5E-06
1E-07
6E-07
2E-07
4E-08
7E-08
1E-07
4E-08
3E-08
3E-07
9E-07
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5. Kvalitetsinformation

Eventuella avvikelser fran gillande standard eller andra observationer som kan ha paverkat
undersokningens resultat redovisas i Tabell 6.

Tabell 6. Kvalitetsinformation.

Observation/avvikelser fran gallande standard

24GWHGO05, 24GWHGO07 2024-02-21 Provpumpning: tillrinningen var 1ag for att en
provpumpning skulle kunna utféras. Forsoket
utvarderas som slugtets.

17DDHGO069, 18DDHGO070, Juni 2023 — Dec 2023 Langtidsgrundvattennivdmatning. Diver flyttades till

23DDHG093 nyborrade borrhal for att skapa en storre spridning

inom undersokningsomradet.

0. Referenser

Butler, J.J., 1996. The design, performance and analysis of slugtests. 2nd edition, CRC Press

Hvorslev, M.]., 1951. Time Lag and Soil Permeability in Ground-Water Observations, Bull.
No. 36, Waterways Exper. Sta. Corps of Engrs, U.S. Army, Vicksburg, Mississippi, pp. 1-50.
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Grundvattennivamatningar
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Féltprotplioll . Geosyntecb

Datum: Grundvattennivamatning
consultants

Uppdrag: HAGGAN Standard: |SS-EN ISO 22475-1:2006
Uppdragsnr: SE2300399 Vader:
Personal: AF/AN
Ror ID Datum & Tid [Djup till GW |Personal |Lod ID |[Kommentar
23GWHGO01 2024-02-20 2,07|AF/AN
23GWHG02 2024-02-20 2,05|AF/AN
23GWHGO03 2024-02-20 1,68|AF/AN
24GWHG04 2024-02-21 2,63|AF/AN
24GWHG05 2024-02-21 1,67|AF/AN
24GWHG06 2024-02-21|Torr AF/AN
24GWHG07 2024-02-21 2,6|AF/AN
24GWHG04 2024-03-25 2,48|AF/AN
24GWHG05 2024-03-25 1,29|AF/AN
24GWHG06 2024-03-25|Torr AF/AN
24GWHGO07 2024-03-25 1,77|AF/AN




Faltprotokoll

Geosyntec®

Datum: Grundvattennivamatning
consultants

Uppdrag: Haggan Standard:|SS-EN ISO 22475-1:2006

Uppdragsnr SE2300368 Vader:

Personal: RS/RK/AF/AN '

Ror ID Datum & Tid [Djup till GW |Personal [Lod ID [Kommentar

17DDHG068 2023-06-13 1,57|RK

17DDHG069 2023-06-13 1,65|RK

18DDHG070 2023-06-13 1,96|RK

19DDHG081 2023-06-13 0,88|RK

17DDHG068 2023-09-20 1,17|AF/RK

17DDHG069 2023-09-20 1,2|AF/RK

18DDHG070 2023-09-20 1,66|AF/RK

19DDHG081 2023-09-20 0,57|AF/RK

17DDHG069 2023-12-12 1,19|AF/AN

18DDHG070 2023-12-12 1,73|AF/AN

23DDHG093 2023-12-12 2,65|AF/AN

17DDHG068 2024-02-20 1,27|AF/AN

18DDHGO070 2024-02-20 1,82|AF/AN

19DDHG081 2024-02-20 0,76|AF/AN

23DDHG093 2024-02-20 2,39|AF/AN

23DDHG094 2024-02-20 5,18|AF/AN

23DDHG095 2024-02-21 1,5|AF/AN

24DDSB001 2024-02-21 1,22|AF/AN

23DDHG095 2024-03-26 1,31|AF/AN




Bilaga 2

Faltprotokoll Hydrauliska tester
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Faltprotokoll - Slugtest

Geosyntec®

consultants
engineers | scientists | innovators
Brunn ID: Uppdrag: Uppdragsnr: Datum: Personal:
23GWHGO01 Haggan SE2300368 20/2-2024 AF/AN
. — Lithology &
Brunn: Utrustning: Brunnskonstruktion
Uppstick (m): 0,91 Tryckgivare:
Djup till botten (m): 3,04 Slug typ: Liten solid
Filterlangd (m), typ: 1 Slug volym:
Di/Dy (mm): 50/63 H(0) (teoretisk):
Fore Start:
Djup till GV (m): 2,07 Djup till OK filter (m):
Djup till givare (m): H*(0) (uppmatt):
Vader:
Tid R .
Datum / Tid fran Djup till GV Kommentar Berdkning av H(O):
start H(0) = slugvolym /
Urspr.niva volym 1 m ror
Diver i
- Roérvolym for olika
2,07 Urspr.niva rordimensioner
) Di -
08:06 1,9 Slug i 'r?gﬂf)"’” Volym (L/m)
08:18 2,06 25 0,5
31 0,8
08:19 2,22 Slug ur 41 1,3
08:22 2,14 50 2,0
08:25 2,12 51 2,0
08:29 2,1
. Diverminne vid olika
08:33 2,09 Stopp matfrekvens
Tid till fullt
Frekvens .
minne (dag)
0,5s 0,42
1s 0,83
10s 8,33
1 min 50
Standard:
SS-EN ISO 22282-2:2012

DO




Faltprotokoll - Slugtest

Geosyntec®

consultants
engineers | scientists | innovators
Brunn ID: Uppdrag: Uppdragsnr: Datum: Personal:
23GWHG02 Haggan SE2300368 20/2-2024 AF/AN
. — Lithology &
Brunn: Utrustning: Brunnskonstruktion
Uppstick (m): 0,8 Tryckgivare:
Djup till botten (m): 3 Slug typ: Liten solid
Filterlangd (m), typ: 1 Slug volym:
Di/Dy (mm): 50/63 H(0) (teoretisk):
Fore Start:
Djup till GV (m): 2,05 Djup till OK filter (m):
Djup till givare (m): H*(0) (uppmatt):
Vader:
Tid - .
Datum / Tid fran Djup till GV Kommentar Berdkning av H(O):
start H(0) = slugvolym /
Urspr.niva volym 1 m ror
Diver i
- Roérvolym for olika
2,05 Urspr.niva rordimensioner
) Di -
14:46 1,8 Slug i |r?£rr;s)|on Volym (L/m)
25 0,5
31 0,8
15:00 2,36 Slug ur 41 1,3
15:07 2,06 Stopp 50 2,0
51 2,0

Diverminne vid olika

matfrekvens
Tid till fullt
Frekvens .
minne (dag)
0,5s 0,42
1s 0,83

10s 8,33

1 min 50
Standard:

SS-EN ISO 22282-2:2012

DO




Faltprotokoll - Slugtest

Geosyntec®

consultants
engineers | scientists | innovators
Brunn ID: Uppdrag: Uppdragsnr: Datum: Personal:
23GWHGO03 Haggan SE2300368 20/2-2024 AF/AN
. — Lithology &
Brunn: Utrustning: Brunnskonstruktion
Uppstick (m): 0,56 Tryckgivare:
Djup till botten (m): 2 Slug typ: solid
Filterlangd (m), typ: 1 Slug volym:
Di/Dy (mm): 50/63 H(0) (teoretisk):
Fore Start:
Djup till GV (m): 1,68 Djup till OK filter (m):
Djup till givare (m): H*(0) (uppmatt):
Vader:
Tid - .
Datum / Tid fran Djup till GV Kommentar Berdkning av H(O):
start H(0) = slugvolym /
Urspr.niva volym 1 m rér
Diver i
- Roérvolym for olika
1.68 Urspr.niva rordimensioner
) Di -
Slug i |r?£rr;s)|on Volym (L/m)
25 0,5
31 0,8
16:08 1,75 Slug ur 41 1,3
16:15 1,68 Stopp 50 2,0
51 2,0

Diverminne vid olika

matfrekvens
Tid till fullt
Frekvens .
minne (dag)
0,5s 0,42
1s 0,83

10s 8,33

1 min 50
Standard:

SS-EN ISO 22282-2:2012

DO




Faltprotokoll - Slugtest

Geosyntec®

consultants
engineers | scientists | innovators
Brunn ID: Uppdrag: Uppdragsnr: Datum: Personal:
23GWHG04 Haggan SE2300368 20/2-2024 AF/AN
. — Lithology &
Brunn: Utrustning: Brunnskonstruktion
Uppstick (m): 1,19 Tryckgivare:
Djup till botten (m): 3,04 Slug typ: solid
Filterlangd (m), typ: 1 Slug volym:
Di/Dy (mm): 50/63 H(0) (teoretisk):
Fore Start:
Djup till GV (m): 2,63 Djup till OK filter (m):
Djup till givare (m): H*(0) (uppmatt):
Vader:
Tid - .
Datum / Tid fran Djup till GV Kommentar Berdkning av H(O):
start H(0) = slugvolym /
Urspr.niva volym 1 m rér
Diver i
- Roérvolym for olika
2,63 Urspr.niva rordimensioner
) Di -
08:08 2,65 Slug i 'r?gﬂf)"’” Volym (L/m)
25 0,5
31 0,8
Slug ur 41 1,3
Stopp 50 2,0
51 2,0

Diverminne vid olika

matfrekvens
Tid till fullt
Frekvens .
minne (dag)
0,5s 0,42
1s 0,83

10s 8,33

1 min 50
Standard:

SS-EN ISO 22282-2:2012

DO




Faltprotokoll - Slugtest

Geosyntec®

consultants
engineers | scientists | innovators
Brunn ID: Uppdrag: Uppdragsnr: Datum: Personal:
24GWHGO05 Haggan SE2300368 21/2-2024 AF/AN
. _— Lithology &
Brunn: Utrustning: Brunnskonstruktion
Uppstick (m): 0,98 Tryckgivare:
Djup till botten (m): 3 Slug typ: solid
Filterlangd (m), typ: 1 Slug volym:
Di/Dy (mm): 50/63 H(0) (teoretisk):
Fore Start:
Djup till GV (m): 1,67 Djup till OK filter (m):
Djup till givare (m): H*(0) (uppmatt):
Vader:
Tid _— .
Datum / Tid fran Djup till GV Kommentar Berdkning av H(O):
start H(0) = slugvolym /
Urspr.niva volym 1 m ror
Diver i
- Roérvolym for olika
1.67 Urspr.niva rordimensioner
) Di -
09:54 0 0,84 Slug i 'r?gﬂf)"’” Volym (L/m)
09:57 1,03 25 0,5
10:08 1,05 31 0,8
10:14 1,06 41 1,3
50 2,0
10:20 1,71 Slug ur /stopp 51 2,0
2024-03-25 18:28 1,29 Urspr.niva Diverminne vid olika
) ’ pr. matfrekvens
. Tid till fullt
18:29 0 1,29 Start pumptest Frekvens minne (dag)
18:30 Tom 0,5s 0,42
1s 0,83
2024-03-26 09:04 1,33 10s 8,33
1 min 50
Standard:
SS-EN ISO 22282-2:2012

DO




Faltprotokoll - Slugtest

Geosyntec®

consultants
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Brunn ID: Uppdrag: Uppdragsnr: Datum: Personal:
24GWHGO06 Haggan SE2300368 25/3-2024 AF/AN
. _— Lithology &
Brunn: Utrustning: Brunnskonstruktion
Uppstick (m): 1,23 Tryckgivare:
Djup till botten (m): 3 Slug typ: vatten
Filterlangd (m), typ: 1 Slug volym:
Di/Dy (mm): 50/63 H(0) (teoretisk):
Fore Start:
Djup till GV (m): torrt Djup till OK filter (m):
Djup till givare (m): H*(0) (uppmatt):
Vader:
Tid - .
Datum / Tid fran Djup till GV Kommentar Berdkning av H(O):
start H(0) = slugvolym /
Urspr.niva volym 1 m ror
Diver i
- Roérvolym for olika
Urspr.niva rérdimensioner
Slug i (vatten) Dlr?grr:;s)lon Volym (L/m)
Ej genomfdrbart 25 0,5
Vattnet rinner undan for 31 0.8
snabbt
41 1,3
50 2,0
51 2,0

Diverminne vid olika

matfrekvens
Tid till fullt
Frekvens .
minne (dag)
0,5s 0,42
1s 0,83

10s 8,33

1 min 50
Standard:

SS-EN ISO 22282-2:2012

DO




Faltprotokoll - Slugtest

Geosyntec®

consultants
engineers | scientists | innovators
Brunn ID: Uppdrag: Uppdragsnr: Datum: Personal:
24GWHGO07 Haggan SE2300368 21/2-2024 AF/AN
. _— Lithology &
Brunn: Utrustning: Brunnskonstruktion
Uppstick (m): 0,9 Tryckgivare:
Djup till botten (m): 3,05 Slug typ: solid
Filterlangd (m), typ: 1 Slug volym:
Di/Dy (mm): 50/63 H(0) (teoretisk):
Fore Start:
Djup till GV (m): 2,6 Djup till OK filter (m):
Djup till givare (m): H*(0) (uppmatt):
Vader:
Tid R .
Datum / Tid fran Djup till GV Kommentar Berdkning av H(O):
start H(0) = slugvolym /
Urspr.niva volym 1 m rér
Diver i
- Roérvolym for olika
Urspr.niva rérdimensioner
Di -
10:59 2,67 Slug ur 'r?grr:f)'on Volym (L/m)
11:07 2,65 25 0,5
11:20 2,64 31 0,8
11:39 2,62 41 1,3
50 2,0
51 2,0
2024-03-25 18:44 1,77 Pumptest start
. Diverminne vid olika
18:45 tom matfrekvens
. Tid till fullt
2024-03-26 09:16 1,79 Frekvens minne (dag)
0,5s 0,42
1s 0,83
10s 8,33
1 min 50
Standard:
SS-EN ISO 22282-2:2012

DO




Geosyntec®

engineers | scientists | innovators
Brunn ID: Uppdrag: Uppdragsnr: Datum: Personal:
17DDHGO068 Haggan SE2300368 20/2-2024 AF/AN
. I Lithology &
Brunn: Utrustning: Brunnskonstruktion
Uppstick (m): 0,11 Tryckgivare:
Djup till botten (m): 191,9 Slug typ: Solid x 2
Filterlangd (m), typ: Slug volym:
Di/Dy (mm): 50/75 H(O) (teoretisk):
Fore Start:
Djup till GV (m): 1,27 Djup till OK filter (m):
Djup till givare (m): H*(0) (uppmatt):
Vader:
Tid Beréakning av H(0):
Datum / Tid fran Djup till GV Kommentar :
start H(0) = slugvolym /
13:54 1,27 Urspr.niva volym 1 m ror
Diver i
s 9 Rorvolym for olika
Urspr.niva rordimensioner
: Di i
13:54 0,87 Slug i 'Tni::')lon Volym (L/m)
14:02 1,7 Slug ur 25 0,5
14:08 1,31 Stopp 31 0,8
41 1,3
50 2,0
51 2,0

Diverminne vid olika

matfrekvens
Tid till fullt
Frekvens .
minne (dag)

05s 0,42

1s 0,83

10s 8,33

1 min 50
Standard:

SS-EN ISO 22282-2:2012

DO




Faltprotokoll - Slugtest

Geosyntec®

consultants
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Brunn ID: Uppdrag: Uppdragsnr: Datum: Personal:
17DDHGO069 Haggan SE2300368 20/9-2023 AF/RK
. — Lithology &
Brunn: Utrustning: Brunnskonstruktion
Uppstick (m): 0,21 Tryckgivare:
Djup till botten (m): 183,1 Slug typ: Solid x 2
Filterlangd (m), typ: Slug volym:
Di/Dy (mm): 50/75 H(0) (teoretisk):
Fore Start:
Djup till GV (m): 1,2 Djup till OK filter (m):
Djup till givare (m): H*(0) (uppmatt):
Vader:
Tid R .
Datum / Tid fran Djup till GV Kommentar Berdkning av H(O):
start H(0) = slugvolym /
11:29 1,2 Urspr.niva volym 1 m ror
Diver i
- Roérvolym for olika
Urspr.niva rérdimensioner
) Di -
11:29 1,08 Slug i |r?£rr;s)|on Volym (L/m)
11:31 1,18 25 0,5
11:33 1,2 31 0,8
11:33 1,39 Slug ur 41 1,3
11:34 1,3 50 2,0
11:35 1,24 51 2,0
11:36 1,23 Stopp
Diverminne vid olika
matfrekvens
Tid till fullt
Frekvens .
minne (dag)
0,5s 0,42
1s 0,83
10s 8,33
1 min 50
Standard:

SS-EN ISO 22282-2:2012

DO




Faltprotokoll - Slugtest

Geosyntec®

consultants
engineers | scientists | innovators
Brunn ID: Uppdrag: Uppdragsnr: Datum: Personal:
18DDHGO070 Haggan SE2300368 20/2-2024 AF/AN
. — Lithology &
Brunn: Utrustning: Brunnskonstruktion
Uppstick (m): 0,27 Tryckgivare:
Djup till botten (m): 144 Slug typ: Solid x 2
Filterlangd (m), typ: Slug volym:
Di/Dy (mm): 50/75 H(0) (teoretisk):
Fore Start:
Djup till GV (m): 1,82 Djup till OK filter (m):
Djup till givare (m): H*(0) (uppmatt):
Vader:
Tid R .
Datum / Tid fran Djup till GV Kommentar Berdining av H{J):
start H(0) = slugvolym /
10:58 1,82 Urspr.niva volym 1 m ror
Diver i
- Roérvolym for olika
Urspr.niva rérdimensioner
) Di -
10:59 0 1,35 Slug i 'r?gﬂf)"’” Volym (L/m)
11:02 1,75 25 0,5
11:04 1,82 31 0,8
11:05 2,37 Slug ur 41 1,3
11:15 1,82 Stopp 50 2,0
51 2,0

Diverminne vid olika

matfrekvens
Tid till fullt
Frekvens .
minne (dag)

0,5s 0,42

1s 0,83
10s 8,33
1 min 50

Standard:

SS-EN ISO 22282-2:2012

DO




Faltprotokoll - Slugtest

Geosyntec®

consultants
engineers | scientists | innovators
Brunn ID: Uppdrag: Uppdragsnr: Datum: Personal:
19DDHGO081 Haggan SE2300368 20/2-2024 AF/AN
. — Lithology &
Brunn: Utrustning: Brunnskonstruktion
Uppstick (m): 0,17 Tryckgivare:
Djup till botten (m): 132 Slug typ: Solid x 2
Filterlangd (m), typ: Slug volym:
Di/Dy (mm): 50/75 H(0) (teoretisk):
Fore Start:
Djup till GV (m): 0,76 Djup till OK filter (m):
Djup till givare (m): H*(0) (uppmatt):
Vader:
Tid R .
Datum / Tid fran Djup till GV Kommentar Berdkning av H(O):
start H(0) = slugvolym /
0,76 Urspr.niva volym 1 m ror
Diver i
- Roérvolym for olika
Urspr.niva rérdimensioner
) Di -
11:42 0,42 Slug i |r?£rr;s)|on Volym (L/m)
11:44 0,76 25 0,5
31 0,8
11:45 1,2 Slug ur 41 1,3
11:48 0,86 50 2,0
11:52 0,83 Stopp 51 2,0

Diverminne vid olika

matfrekvens
Tid till fullt
Frekvens .
minne (dag)

0,5s 0,42

1s 0,83
10s 8,33
1 min 50

Standard:

SS-EN ISO 22282-2:2012

DO




Faltprotokoll - Slugtest

Geosyntec®

consultants
engineers | scientists | innovators
Brunn ID: Uppdrag: Uppdragsnr: Datum: Personal:
23DDHG093 Haggan SE2300368 20/2-2024 AF/AN
. — Lithology &
Brunn: Utrustning: Brunnskonstruktion
Uppstick (m): 0,16 Tryckgivare:
Djup till botten (m): 150 Slug typ: Solid x 2
Filterlangd (m), typ: Slug volym:
Di/Dy (mm): 50/75 H(0) (teoretisk):
Fore Start:
Djup till GV (m): 2,39 Djup till OK filter (m):
Djup till givare (m): H*(0) (uppmatt):
Vader:
Tid - .
Datum / Tid fran Djup till GV Kommentar Berdkning av H(O):
start H(0) = slugvolym /
Urspr.niva volym 1 m rér
Diver i
- Roérvolym for olika
2,39 Urspr.niva rordimensioner
) Di -
14:54 1,98 Slug i |r?£rr;s)|on Volym (L/m)
14:56 2,23 25 0,5
14:06 2,34 31 0,8
15:06 2,82 Slug ur 41 1,3
15:18 2,4 Stopp 50 2,0
51 2,0

Diverminne vid olika

matfrekvens
Tid till fullt
Frekvens .
minne (dag)

0,5s 0,42

1s 0,83
10s 8,33
1 min 50

Standard:

SS-EN ISO 22282-2:2012

DO




Faltprotokoll - Slugtest

Geosyntec®

consultants
engineers | scientists | innovators
Brunn ID: Uppdrag: Uppdragsnr: Datum: Personal:
23DDHG094 Haggan SE2300368 20/2-2024 AF/AN
. — Lithology &
Brunn: Utrustning: Brunnskonstruktion
Uppstick (m): 0,14 Tryckgivare:
Djup till botten (m): 150 Slug typ: Solid x 2
Filterlangd (m), typ: Slug volym:
Di/Dy (mm): 50/75 H(0) (teoretisk):
Fore Start:
Djup till GV (m): 5,18 Djup till OK filter (m):
Djup till givare (m): H*(0) (uppmatt):
Vader:
Tid - .
Datum / Tid fran Djup till GV Kommentar Berdining av H{J):
start H(0) = slugvolym /
Urspr.niva volym 1 m ror
Diver i
. — Roérvolym for olika
16:04 5,18 Urspr.niva rordimensioner
) Di -
16:05 4,67 Slug i |r?£rr;s)|on Volym (L/m)
16:18 5,34 25 0,5
31 0,8
16:20 5,84 Slug ur 41 1,3
16:32 5,39 Stopp 50 2,0
51 2,0

Diverminne vid olika

matfrekvens
Tid till fullt
Frekvens .
minne (dag)

0,5s 0,42

1s 0,83
10s 8,33
1 min 50

Standard:

SS-EN ISO 22282-2:2012

DO




Faltprotokoll - Slugtest

Geosyntec®

consultants
engineers | scientists | innovators
Brunn ID: Uppdrag: Uppdragsnr: Datum: Personal:
23DDHG095 Haggan SE2300368 21/2-2024 AF/AN
. — Lithology &
Brunn: Utrustning: Brunnskonstruktion
Uppstick (m): 0,2 Tryckgivare:
Djup till botten (m): 150 Slug typ: Solid x 2
Filterlangd (m), typ: Slug volym:
Di/Dy (mm): 50/75 H(0) (teoretisk):
Fore Start:
Djup till GV (m): 15 Djup till OK filter (m):
Djup till givare (m): H*(0) (uppmatt):
Vader:
Tid - .
Datum / Tid fran Djup till GV Kommentar Berdkning av H(O):
start H(0) = slugvolym /
Urspr.niva volym 1 m ror
Diver i
. — Roérvolym for olika
07:56 15 Urspr.niva rérdimensioner
) Di -
07:59 0 1,36 Slug i 'r?gﬂf)"’” Volym (L/m)
08:06 1,49 25 0,5
31 0,8
08:07 1,75 Slug ur 41 1,3
08:09 15 Stopp 50 2,0
51 2,0

Diverminne vid olika

matfrekvens
Tid till fullt
Frekvens .
minne (dag)
0,5s 0,42
1s 0,83

10s 8,33

1 min 50
Standard:

SS-EN ISO 22282-2:2012

DO




Faltprotokoll - Slugtest

Geosyntec®

consultants
engineers | scientists | innovators
Brunn ID: Uppdrag: Uppdragsnr: Datum: Personal:
24DDSB001 Haggan SE2300368 21/2-2024 AF/AN
. — Lithology &
Brunn: Utrustning: Brunnskonstruktion
Uppstick (m): 0,23 Tryckgivare:
Djup till botten (m): 150 Slug typ: Solid x 2
Filterlangd (m), typ: Slug volym:
Di/Dy (mm): 50/75 H(0) (teoretisk):
Fore Start:
Djup till GV (m): 1,22 Djup till OK filter (m):
Djup till givare (m): H*(0) (uppmatt):
Vader:
Tid R .
Datum / Tid fran Djup till GV Kommentar Berdkning av H(O):
start H(0) = slugvolym /
Urspr.niva volym 1 m ror
Diver i
- Roérvolym for olika
122 Urspr.niva rordimensioner
13:44 0,97 Slug i (test 1) Dimension |y, (Lm)
(mm)
13:46 1,22 25 0,5
13:46 1,5 Slug ur 31 0,8
13:49 1,22 Stopp 41 1,3
50 2,0
13:53 1 Slug i (test 2) 51 2,0
13:54 1,22 Slug ur
. Diverminne vid olika
13:56 1,22 matfrekvens
Tid till fullt
Frekvens .
minne (dag)
0,5s 0,42
1s 0,83
10s 8,33
1 min 50
Standard:
SS-EN ISO 22282-2:2012

DO




Bilaga 3

Passningskurvor

scientists | innovators

15(15)

Geosyntec®”

consultants
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Projektnummer: SE2300368
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WELL TEST ANALYSIS

Data Set: C:\...\24GWHGO01 _falling head.aqt
Date: 05/22/24 Time: 14:40:34

PROJECT INFORMATION

Company: Geosyntec Consultants
Client: Aura energy

Project: SE2300368

Location: Haggan

Test Well: 24GWHG01

Test Date: 2024-02-21

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 0.97 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

WELL DATA (24GWHGO01_falling head)

Initial Displacement: 0.3636 m Static Water Column Height: 0.97 m
Total Well Penetration Depth: 0.97 m Screen Length: 0.97 m
Casing Radius: 0.025 m Well Radius: 0.025 m
SOLUTION
Aquifer Model: Unconfined Solution Method: Hvorslev

K =8.036E-6 m/sec y0=0.143 m
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Normalized Head (m/m)
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WELL TEST ANALYSIS

Data Set: C:\...\24GWHGO01 _rising head.aqt
Date: 05/22/24 Time: 14:40:51

PROJECT INFORMATION

Company: Geosyntec Consultants
Client: Aura energy

Project: SE2300368

Location: Haggan

Test Well: 24GWHG01

Test Date: 2024-02-21

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 0.97 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

WELL DATA (24GWHGO01_rising head)

Initial Displacement: 0.2898 m Static Water Column Height: 0.97 m
Total Well Penetration Depth: 1. m Screen Length: 1. m
Casing Radius: 0.025 m Well Radius: 0.025 m
SOLUTION
Aquifer Model: Unconfined Solution Method: Hvorslev

K =8.263E-6 m/sec y0 =0.09885 m




Normalized Head (m/m)
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WELL TEST ANALYSIS

Data Set: C:\...\24GWHGO02_falling head.aqt
Date: 05/22/24 Time: 14:41:19

PROJECT INFORMATION

Company: Geosyntec Consultants
Client: Aura energy

Project: SE2300368

Location: Haggan

Test Well: 24GWHG02

Test Date: 2024-02-21

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 0.95 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

WELL DATA (24GWHGO02_falling head)

Initial Displacement: 0.5437 m Static Water Column Height: 0.95 m
Total Well Penetration Depth: 1. m Screen Length: 1. m
Casing Radius: 0.025 m Well Radius: 0.025 m
SOLUTION
Aquifer Model: Unconfined Solution Method: Hvorslev

K =1.313E-5 m/sec y0 =0.3859 m
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Normalized Head (m/m)

0.01

0001 | | | | ‘ | | | | ‘ | | | | ‘ | | | | ‘ | | | |
0. 100. 200. 300. 400. 500.

Time (sec)

WELL TEST ANALYSIS

Data Set: C:\...\24GWHGO02_rising head.aqt
Date: 05/22/24 Time: 14:41:48

PROJECT INFORMATION

Company: Geosyntec Consultants
Client: Aura energy

Project: SE2300368

Location: Haggan

Test Well: 24GWHG02

Test Date: 2024-02-21

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 0.95 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

WELL DATA (24GWHGO02_rising head)

Initial Displacement: 0.467 m Static Water Column Height: 0.95 m
Total Well Penetration Depth: 1. m Screen Length: 1. m
Casing Radius: 0.025 m Well Radius: 0.025 m
SOLUTION
Aquifer Model: Unconfined Solution Method: Hvorslev

K =1.869E-5 m/sec y0 =0.3736 m
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WELL TEST ANALYSIS

Data Set: C:\...\24GWHGO03_falling head.aqt
Date: 05/22/24 Time: 14:42:14

PROJECT INFORMATION

Company: Geosyntec Consultants
Client: Aura energy

Project: SE2300368

Location: Haggan

Test Well: 24GWHG03

Test Date: 2024-02-21

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 0.32 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

WELL DATA (24GWHGO03_falling head)

Initial Displacement: 0.2142 m Static Water Column Height: 0.32 m
Total Well Penetration Depth: 1.68 m Screen Length: 1. m
Casing Radius: 0.025 m Well Radius: 0.025 m
SOLUTION
Aquifer Model: Unconfined Solution Method: Hvorslev

K = 8.78E-6 m/sec y0 =0.07259 m
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Normalized Head (m/m)
o
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WELL TEST ANALYSIS

Data Set: C:\...\24GWHGO03_rising head.aqt
Date: 05/22/24 Time: 14:42:32

PROJECT INFORMATION

Company: Geosyntec Consultants
Client: Aura energy

Project: SE2300368

Location: Haggan

Test Well: 24GWHG03

Test Date: 2024-02-21

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 0.32 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

WELL DATA (24GWHGO03 _rising head)

Initial Displacement: 0.1138 m Static Water Column Height: 0.32 m
Total Well Penetration Depth: 1. m Screen Length: 1. m
Casing Radius: 0.025 m Well Radius: 0.025 m
SOLUTION
Aquifer Model: Unconfined Solution Method: Hvorslev

K =1.847E-5 m/sec y0 =0.03965 m




Normalized Head (m/m)
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WELL TEST ANALYSIS

Data Set: C:\...\24GWHGO04 _falling head.aqt
Date: 05/22/24 Time: 14:43:35

PROJECT INFORMATION

Company: Geosyntec Consultants
Client: Aura energy

Project: SE2300368

Location: Haggan

Test Well: 24GWHG04

Test Date: 2024-02-21

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 1.38 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

WELL DATA (24GWHGO04 _falling head)

Initial Displacement: 0.2037 m Static Water Column Height: 0.41 m
Total Well Penetration Depth: 1. m Screen Length: 1. m
Casing Radius: 0.025 m Well Radius: 0.025 m
SOLUTION
Aquifer Model: Unconfined Solution Method: Hvorslev

K =1.813E-6 m/sec y0 =0.09375 m




0.1

E
E s
© — i -
®
% fuin i)
- 0.01 . e
(O] ~ -
N C g 7
© i e ]
= i |
]
Z [ |
0.001 — e
i I
10E_4 | | | | ‘ | | | | ‘ | | | | ‘ | | | | ‘ | | | |
0. 180. 360. 540. 720. 900.
Time (sec)
WELL TEST ANALYSIS
Data Set: C:\...\24GWHG04 rising head new.aqt
Date: 05/22/24 Time: 14:44:00
PROJECT INFORMATION
Company: Geosyntec Consultants
Client: Aura energy
Project: SE2300368
Location: Haggan
Test Well: 24GWHG04
Test Date: 2024-02-21
AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 1.38 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.
WELL DATA (24GWHGO04 _rising head)
Initial Displacement: 0.3579 m Static Water Column Height: 0.56 m
Total Well Penetration Depth: 1. m Screen Length: 1. m
Casing Radius: 0.025 m Well Radius: 0.025 m
SOLUTION
Aquifer Model: Unconfined Solution Method: Hvorslev

K =4.831E-6 m/sec y0=0.3794 m




[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ I [ [ [ ]

T 01
£ B
o] B
@®
q_) [
T
T i
()
N L
©
g
S 001 E

0001 | | | | ‘ | | | | ‘ | | | | ‘ | | | | ‘ | | | |

0. 8.0E+3 1.6E+4 24E+4 3.2E+4 4 0E+4

Time (sec)

WELL TEST ANALYSIS

Data Set: C:\...\24GWHGO05 _rising head.aqt
Date: 05/22/24 Time: 14:44:50

PROJECT INFORMATION

Company: Geosyntec Consultants
Client: Aura energy

Project: SE2300368

Location: Haggan

Test Well: 24GWHG05

Test Date: 2024-02-21

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 2.57 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

WELL DATA (24GWHGO05 _rising head)

Initial Displacement: 1.608 m Static Water Column Height: 1.75 m
Total Well Penetration Depth: 1.75 m Screen Length: 1. m
Casing Radius: 0.025 m Well Radius: 0.025 m
SOLUTION
Aquifer Model: Unconfined Solution Method: Hvorslev

K =1.207E-7 m/sec y0 =2.454 m




Normalized Head (m/m)
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WELL TEST ANALYSIS

Data Set: C:\...\24GWHGOQ7_rising head.aqt
Date: 05/22/24 Time: 14:45:35

PROJECT INFORMATION

Company: Geosyntec Consultants
Client: Aura energy

Project: SE2300368

Location: Haggan

Test Well: 24GWHGO07

Test Date: 2024-02-21

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 2.04 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

WELL DATA (24GWHGO07_rising head)

Initial Displacement: 1.165 m Static Water Column Height: 1.28 m
Total Well Penetration Depth: 1.28 m Screen Length: 1. m
Casing Radius: 0.025 m Well Radius: 0.025 m
SOLUTION
Aquifer Model: Unconfined Solution Method: Hvorslev

K =5.96E-7 m/sec y0=1.224 m
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WELL TEST ANALYSIS
Data Set: C:\..\17DDHG068 _falling head Hvorslev.aqt
Date: 05/22/24 Time: 14:20:30
PROJECT INFORMATION
Company: Geosyntec Consultants
Client: Aura energy
Project: SE2300368
Location: Haggan
Test Well: 17DDHGO068
Test Date: 2024-02-20
AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 190.6 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.
WELL DATA (17DDHGO068 _falling)
Initial Displacement: 1.287 m Static Water Column Height: 190.6 m
Total Well Penetration Depth: 190.6 m Screen Length: 190.6 m
Casing Radius: 0.025 m Well Radius: 0.025 m
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Hvorslev

K =1.02E-7 m/sec y0 =0.3423 m
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WELL TEST ANALYSIS

Data Set: C:\..\17DDHG068 _rising head Hvorslev.aqt
Date: 05/22/24 Time: 14:22:46

PROJECT INFORMATION

Company: Geosyntec Consultants
Client: Aura energy

Project: SE2300368

Location: Haggan

Test Well: 17DDHG068

Test Date: 2024-02-20

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 190.6 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

WELL DATA (17DDHGO068 _rising)

Initial Displacement: 2.567 m Static Water Column Height: 190.6 m
Total Well Penetration Depth: 190.6 m Screen Length: 190.6 m
Casing Radius: 0.025 m Well Radius: 0.025 m
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Hvorslev

K =1.534E-7 m/sec y0 =0.6127 m
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WELL TEST ANALYSIS

Data Set: C:\..\17DDHG069 falling head Hvorslev.aqt
Date: 05/22/24 Time: 14:24:36

PROJECT INFORMATION

Company: Geosyntec
Project: SE2300368

Location: Haggan
Test Well: 17DDHGO069
Test Date: 2023-09-20

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 181.9 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

WELL DATA (17DDHGO069_falling head)

Initial Displacement: 1.077 m Static Water Column Height: 181.9m
Total Well Penetration Depth: 181.9 m Screen Length: 181.9 m
Casing Radius: 0.0205 m Well Radius: 0.0205 m
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Hvorslev

K =4.2E-8 m/sec y0 =0.06302 m
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WELL TEST ANALYSIS
Data Set: C:\..\17DDHG069 rising head Hvorslev.aqt
Date: 05/22/24 Time: 14:27:24

Company: Geosyntec
Project: SE2300368

Location: Haggan
Test Well: 17DDHGO069
Test Date: 2023-09-20

PROJECT INFORMATION

Saturated Thickness: 181.9 m

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

Total Well Penetration Depth:
Casing Radius: 0.0205 m

Initial Displacement: 0.5957 m
181.9m

WELL DATA (17DDHGO069 _rising)

Static Water Column Height: 181.9m
Screen Length: 181.9 m
Well Radius: 0.0205 m

Aquifer Model: Confined
K = 3.672E-8 m/sec

SOLUTION
Solution Method: Hvorslev
y0 =0.04455 m
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WELL TEST ANALYSIS

Data Set: C:\..\18DDHGO070_falling head_Hvorslev.aqt
Date: 05/22/24 Time: 14:27:57

PROJECT INFORMATION

Company: Geosyntec Consultants
Client: Aura energy

Project: SE2300368

Location: Haggan

Test Well: 18DDHG070

Test Date: 2024-02-20

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 141.3 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

WELL DATA (18DDHGO070_falling)

Initial Displacement: 1.093 m Static Water Column Height: 142.1 m
Total Well Penetration Depth: 142.1 m Screen Length: 141.3 m
Casing Radius: 0.0205 m Well Radius: 0.0205 m
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Hvorslev

K =5.739E-8 m/sec y0=0.4716 m
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WELL TEST ANALYSIS
Data Set: C:\..\18DDHG070_rising head Hvorslev.aqt
Date: 05/22/24 Time: 14:28:48
PROJECT INFORMATION
Company: Geosyntec Consultants
Client: Aura energy
Project: SE2300368
Location: Haggan
Test Well: 18DDHG070
Test Date: 2024-02-20
AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 141.3 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.
WELL DATA (18DDHGO070_rising)
Initial Displacement: 0.801 m Static Water Column Height: 142.1 m
Total Well Penetration Depth: 142.1 m Screen Length: 141.3 m
Casing Radius: 0.0205 m Well Radius: 0.0205 m
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Hvorslev

K =6.553E-8 m/sec y0 =0.4023 m
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WELL TEST ANALYSIS

Data Set: C:\..\19DDHGO081 _falling head Hvorslev.aqt
Date: 05/22/24 Time: 14:29:49

PROJECT INFORMATION

Company: Geosyntec Consultants
Client: Aura energy

Project: SE2300368

Location: Haggan

Test Well: 19DDHGO081

Test Date: 2024-02-20

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 129.7 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

WELL DATA (19DDHGO081_falling)

Initial Displacement: 1.269 m Static Water Column Height: 131.2m
Total Well Penetration Depth: 131.2 m Screen Length: 129.7 m
Casing Radius: 0.0205 m Well Radius: 0.0205 m
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Hvorslev

K =1.553E-7 m/sec y0 =0.448 m
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WELL TEST ANALYSIS

Data Set: C:\..\19DDHGO081 rising head Hvorslev.aqt
Date: 05/22/24 Time: 14:32:25

PROJECT INFORMATION

Company: Geosyntec Consultants
Client: Aura energy

Project: SE2300368

Location: Haggan

Test Well: 19DDHGO081

Test Date: 2024-02-20

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 129.7 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

WELL DATA (19DDHGO081_rising)

Initial Displacement: 0.8151 m Static Water Column Height: 131.2m
Total Well Penetration Depth: 131.2 m Screen Length: 129.7 m
Casing Radius: 0.0205 m Well Radius: 0.0205 m
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Hvorslev

K =9.752E-8 m/sec y0=0.3819m
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WELL TEST ANALYSIS

Data Set: C:\...\23DDHG093 _falling head Hvorslev.aqt
Date: 05/22/24 Time: 14:33:01

PROJECT INFORMATION

Company: Geosyntec Consultants
Client: Aura energy

Project: SE2300368

Location: Haggan

Test Well: 23DDHG093

Test Date: 2024-02-21

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 146.5 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

WELL DATA (23DDHG093_falling)

Initial Displacement: 0.5569 m Static Water Column Height: 147.6 m
Total Well Penetration Depth: 147.6 m Screen Length: 146.5 m
Casing Radius: 0.0205 m Well Radius: 0.0205 m
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Hvorslev

K =1.579E-8 m/sec y0=0.1992 m
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WELL TEST ANALYSIS

Data Set: C:\...\23DDHG093 rising head Hvorslev.aqt
Date: 05/22/24 Time: 14:33:29

PROJECT INFORMATION

Company: Geosyntec Consultants
Client: Aura energy

Project: SE2300368

Location: Haggan

Test Well: 23DDHG093

Test Date: 2024-02-21

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 146.5 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

WELL DATA (23DDHG093_rising)

Initial Displacement: 0.5052 m Static Water Column Height: 147.6 m
Total Well Penetration Depth: 1466.1 m Screen Length: 1465. m
Casing Radius: 0.0205 m Well Radius: 0.0205 m
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Hvorslev

K =4.072E-8 m/sec y0 =0.3545m
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WELL TEST ANALYSIS
Data Set: C:\...\23DDHG094 falling head Hvorslev.aqt
Date: 05/22/24 Time: 14:33:54
PROJECT INFORMATION
Company: Geosyntec Consultants
Client: Aura energy
Project: SE2300368
Location: Haggan
Test Well: 23DDHG094
Test Date: 2024-02-21
AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 146.5 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.
WELL DATA (23DDHG094 _falling)
Initial Displacement: 0.6468 m Static Water Column Height: 147.6 m
Total Well Penetration Depth: 147.6 m Screen Length: 146.5 m
Casing Radius: 0.025 m Well Radius: 0.025 m
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Hvorslev

K =8.412E-8 m/sec y0 =0.6159 m




Normalized Head (m/m)
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WELL TEST ANALYSIS

Data Set: C:\...\23DDHG094 rising head Hvorslev.aqt
Date: 05/22/24 Time: 14:34:33

PROJECT INFORMATION

Company: Geosyntec Consultants
Client: Aura energy

Project: SE2300368

Location: Haggan

Test Well: 23DDHG094

Test Date: 2024-02-21

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 146.5 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

WELL DATA (23DDHG094 _rising)

Initial Displacement: 0.7375 m Static Water Column Height: 147.6 m
Total Well Penetration Depth: 147.6 m Screen Length: 146.5 m
Casing Radius: 0.025 m Well Radius: 0.025 m
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Hvorslev

K = 3.009E-8 m/sec y0 =0.6431 m
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WELL TEST ANALYSIS

Data Set: C:\..\Onsta_DDHG_falling head_Hvorslev.aqt
Date: 05/22/24 Time: 14:36:26

PROJECT INFORMATION

Company: Geosyntec Consultants

Client: Aura energy
Project: SE2300368

Location: Haggan
Test Well: 23DDHG095
Test Date: 2024-02-21

AQUIFER DATA

Saturated Thickness: 146.5 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

WELL DATA (Onsta_DDHG falling)

Initial Displacement: 0.5038 m
Total Well Penetration Depth: 148.5 m
Casing Radius: 0.025 m

Static Water Column Height: 148.5 m
Screen Length: 146.5 m
Well Radius: 0.025 m

SOLUTION
Aquifer Model: Confined

K =3.113E-8 m/sec

Solution Method: Hvorslev
y0 =0.03034 m
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WELL TEST ANALYSIS

Data Set: C:\..\Onsta_DDHG_rising head_Hvorslev.aqt
Date: 05/22/24 Time: 14:36:49

PROJECT INFORMATION

Company: Geosyntec Consultants
Client: Aura energy

Project: SE2300368

Location: Haggan

Test Well: 23DDHG095

Test Date: 2024-02-21

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 146.5 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

WELL DATA (Onsta_DDHG rising)

Initial Displacement: 0.4825 m Static Water Column Height: 148.5 m
Total Well Penetration Depth: 148.5 m Screen Length: 146.5 m
Casing Radius: 0.025 m Well Radius: 0.025 m
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Hvorslev

K =2.965E-7 m/sec y0 = 0.0646 m




Normalized Head (m/m)
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WELL TEST ANALYSIS

Data Set: C:\..\24DDSBO001_falling head_Hvorslev_RK.aqt
Date: 05/22/24 Time: 14:35:33

PROJECT INFORMATION

Company: Geosyntec Consultants
Client: Aura energy

Project: SE2300368

Location: Haggan

Test Well: 24DDSB001

Test Date: 2024-02-21

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 147. m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

WELL DATA (24DDSB001_falling)

Initial Displacement: 0.623 m Static Water Column Height: 148.8 m
Total Well Penetration Depth: 150.6 m Screen Length: 148.8 m
Casing Radius: 0.025 m Well Radius: 0.025 m
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Hvorslev

K =5.202E-7 m/sec y0=0.3329 m
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WELL TEST ANALYSIS
Data Set: C:\...\24DDSB001_rising head Hvorslev_RK.aqt
Date: 05/22/24 Time: 14:35:57
PROJECT INFORMATION
Company: Geosyntec Consultants
Client: Aura energy
Project: SE2300368
Location: Haggan
Test Well: 24DDSB001
Test Date: 2024-02-21
AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 147. m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.
WELL DATA (24DDSBO001 _rising)
Initial Displacement: 0.4602 m Static Water Column Height: 148.8 m
Total Well Penetration Depth: 150.6 m Screen Length: 148.8 m
Casing Radius: 0.025 m Well Radius: 0.025 m
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Hvorslev

K =8.507E-7 m/sec y0 =0.5043 m
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1. Inledning och syfte

Vanadis Battery Metals AB (VBM) avser att ansdka om bearbetningskoncession for en del av
den sa kallade Higganfyndigheten, beligen nordvist om Myrviken i Bergs kommun, Jimtlands
lin. Geosyntec Consultants AB (Geosyntec) har pd uppdrag av VBM genomfért en
hydrogeologisk utredning for att beskriva omrddets hydrogeologiska férutsittningar och bedéma
paverkan pa grundvattenférhillanden av planerad verksamhet. Inom ramen fér den
hydrogeologiska utredningen har en grundvattenmodell upprittats.

Det huvudsakliga syftet med utférda modellsimuleringar 4r att simulera framtida
grundvattenférhallanden och paverkan orsakad av en framtid verksamhet. Det innebir att svara

pa frigorna:

e Hur stor blir paverkan pa grundvattennivaer i jord och berg i omgivningarna till den
planerade gruvan?

e Hur stort blir inflédet till den planerade dagbrottet?

Foreliggande rapport redovisar modelluppbyggnad, antaganden och resultat och utgdr en bilaga
till PM Konsekvensbedomning Hydrologi och Hydrogeologi.

2. Berakningsprogram

Den numeriska grundvattenmodellen i 3 dimensioner upprittades med programvaran GEOAN
(Holmén, 2024), som presenteras i mer detalj i Bilaga 1. Simuleringarna inkluderar bade miittat
grundvattenfléde (Darcys lag) och omittat flode. Modellen har stillts upp for stationdra
torhallanden vilket innebir att den representerar medelsituationen under ett ar.

2.1 Modellens storlek

Modellen ticker ett omrade pa cirka 360 km? med dagbrottet i mitten, se Figur 1. Modellomradet
med dagbrottet i rott.Figur 1. Omradet avgrinsas antingen av topografiska ytvattendelare eller
storre vattendrag.
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Figur 1. Modellomradet med dagbrottet i rott.

2.2  Modellens topografi

Modellens topografi framgar i Figur 1 och baseras pa Lantmiteriets nationella h6jdmodell fran
2024 med upplosning 8 x 8 m. Topografin interpolerades sedan till modellens berikningsniit.

engineers | scientists | innovators 5(18)
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2.3 Jordlager och bergniva

Modellen inkluderar bade jord och berg. Omriden med olika jorddjup i modellen dr baserade pa
SGU:s jorddjupskarta samt utférda borrningar 1 och omkring dagbrottet och visas i Figur 2. 1
modellen ir all jord definierad som en och samma jordart (morin). Under modellens jordlager
kommer sedan berget som har samma egenskaper 6ver hela modellen.

7000000 —

6995000 —

6990000 — |

6985000 —

6980000 T I I T

455000 460000 465000 470000
Figur 2. Omraden med olika jorddjup i modellen baserade pa SGU:s (2024) jorddjupskarta.
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2.4  Randvillkor — Hydrauliska granser

Randvillkoren definierar hur modellen interagerar med omradet utanfér modellen och med
hydrologiska enheter inom modellen. De randvillkor som anvinds i modellen ar féljande: Inget
grundvatten eller ytvatten kan strémma in eller ut ur modellen férutom lings med topografin sa
modellgrinserna har dirfér ansatts som impermeabla. Aven modellens botten har gjorts
impermeabel. Grundvattenytan kan aldrig bli hogre 4n markytan (topografin) och om
grundvattenytan nar upp till markytan blir det ytvatten och rinner pa ytan till nista cell dir det
antingen infiltrerar eller rinner vidare, beroende pa mittnadsgraden i den cellen. Vid modellens
kanter forsvinner ytvattnet. Modellens omrade avgrinsas av antingen topografiska ytvattendelare
eller storre vattendrag (Storsjon).

2.5 Ytvatten — sjbar och vattendrag

Modellen riknar med instromnings och utstrémningsomraden. I instromningsomraden, dar
grundvattennivan dr under markytan definieras det som konstant flode motsvarande
grundvattenbildning ~ och  ytvattenflode  frin  uppstroms  angrinsade  celler. I
utstromningsomraden, dir grundvattennivan stir i markytan definieras det som konstant niva
motsvarande markytan. I utstrémningsomraden sker ett utflode av grundvatten till ytvattenfléde
eftersom grundvattenytan dr ovan markytan. Det dr topografin som styr var dessa omraden
térekommer.

2.6  Grundvattenbildning

Vatten kommer in i modellen via ansatt grundvattenbildning (nederbérd) pa markytan eller
genom infiltrerande grundvatten under sjoar och vattendrag. Ett normalvirde for
grundvattenbildning (nederbérd minus avdunstning) pa 283 mm/ar har anvints baserat pi
regionala data fér arsmedelavrinning frain SMHI f6r perioden 2023-03-01 - 2024-03-01 (SMHI,
2024). Denna period valdes for att matcha perioden som grundvattennivaer har mitts.

2.7  Hydraultester och hydraulisk konduktivitet

Resultaten av de hydraultester (slugtester) som har utforts inom omradet har implementerats i
modellen. Slugtester har utforts i bade grundvattenrér i morin och i prospekteringsborrhal i berg.
Totalt utférdes sex slugtester i morin och atta slugtester i berg. I modellen anvindes medelvirdet
av dessa for att representera den hydrauliska konduktiviteten 1 moridn och berg. Fér morin var
medelvirdet av den hydrauliska konduktiviteten 8,1E-6 m/s och for berg 1,5E-7 m/s. For berg
giller denna hydrauliska konduktivitet f6r de 6versta 50 m i modellen for att sedan avta med
djupet enligt ett djupavtagande baserat pa SKB:s platsundersékningar vid Laxemar (Rhen et al
2008). Lokalisering av utférda slugtester visas i Figur 3. Utforda filtundersékningar och
resultaten redovisas i en separat rapport (Geosyntec, 2024).
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Figur 3. Lokalisering av utforda slugtester. Vit cirkel representerar slugtest i moran och rosa kryss slugtest i berg, dagbrott
i rott.

2.8  Numeriskt berakningsnat

Modellen har en horisontell upplosning pa 25 x 25 m kring omradet for dagbrottet,
berikningscellerna okar sedan 1 storlek ut mot kanterna av modellen, se Figur 4. Pa djupet
definieras modellen med 50 lager dir de 6versta 10 lagren dr 1 m djupa och storleken 6kar sedan
med djupet. Modellen har ett totalt djup pd cirtka 1660 m. Antalet aktiva berdkningsceller i
modellen ér cirka 1 860 000 st.
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Figur 4 Modellens berakningsnat. Den horisontella uppldésningen &ar 25 x 25 m kring omradet for dagbrottet (markerat i
rott).

2.9 Kalibrering

Modellen har kalibrerats mot beridknade hydrauliska konduktiviteter (k [m/s]) och uppmitta
grundvattennivaer i berg och jord i den planerade gruvans omgivning. Det har gjorts tre olika
kalibreringsfall f6r modellen, se Tabell 1 f6r de ansatta k-virdena for respektive fall.:

e Det forsta (Naturlig-s4) med medelvirdet av den hydrauliska konduktiviteten frin de utférda
slugtesterna i moran och berg,

e Det andra fallet (Naturlig-s5) med nagot hogre k-virden, och
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e Det tredje fallet (Naturlig-s6) med de hogst uppmiitta k-virdena fran enskilda slugtest i berg
och morin.

Tabell 1. Ansatta k-varden for de tre kalibreringsfallen.

Kalibreringsfall ‘ Naturlig-s4 Naturlig-s5 Naturlig-s6
K-varde moran (m/s) 8,1E-6 1E-5 2E-5
K-varde berg (m/s) 1,5E-7 2,5E-7 5E-7

Modellen har kalibrerats mot uppmitta grundvattennivaer i totalt 14 punkter dér atta av dessa ér
borrhil 1 berg och sex grundvattenrér 1 moran. I sju av punkterna har grundvattennivaerna mitts
med tryckgivare (diver) under sex manader upp till ett ar, i 6vriga punkter har grundvattennivaer
mitts manuellt en eller tvi ganger under aret. Ett medelvirde av de uppmitta
grundvattennivaerna har anvints. I Tabell 2 redovisas de bergborrhil och grundvattenrér som
modellen kalibrerats mot och i Figur 5 visas deras lokalisering.

Tabell 2. Bergborrhal (serienr med DD) och grundvattenror i moréan (serienr med GWHG) som modellen kalibrerats mot.
*Ror med langtidsmatningar av grundvattennivaer, 6vriga ar manuellt méatta en eller tva ganger.

ID Medelvarde av uppmatta grundvattennivaer
(RH2000)

17DDHGO068* 363,25
17DDHGO069* 364,22
18DDHGO070* 363,72
19DDHGO081* 360,58
23DDHG093* 371,80
23DDHGO095* 347,44
23DDHG094 374,75
24DDSB001 337,61
23GWHGO01 365,81
23GWHG02 372,50
23GWHGO03 378,78
23GWHG04 347,08
24GWHGO05* 342,33
24GWHGO07 349,89

g
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Figur 5. Lokalisering av kalibreringspunkterna i férhallande till dagbrottet i rott.

Resultatet av kalibreringen visas 1 Tabell 3. Ett bergborrhal utesléts fran kalibreringen
(23DDHG094) eftersom det var en stor outlier jimfért med Gvriga virden. Vid punkten var de
simulerade grundvattennivderna flera meter 6ver de uppmitta. Det kan till exempel bero pa
lokala variationer i bergets egenskaper som inte dr inkluderade i modellen. Kalibreringen 6ver
omradet som helhet dr diremot god och lokala variationer som kan ge upphov till outliern
paverkar inte modellresultatet i stort.

Tabell 3. Resultat av kalibreringen med RMSE (Root Mean Square Error) och medelresidual (medelfel mellan uppmétta
och simulerade grundvattennivaer). RMSE efterstravas att vara sa lagt som mojligt.

Kalibreringsfall Naturlig-s4 Naturlig-s5 Naturlig-s6
RMSE 0,76 0,72 0,82
Medelresidual 0,4 0,3 0,002

3. Simulerade grundvattennivaer

De simulerade grundvattennivierna dr mycket lika fér de tre kalibreringsfallen och féljer
topografin, se Figur 6. Grundvattennivierna ir i stora delar av omradet i eller nidra markytan
vilket dr att vinta da det finns mycket vatmarker.
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Figur 6. Simulerade grundvattennivaer fér simulering naturlig-s4.

4.  Simulering av paverkan vid dagbrottsbrytning

4.1 Metod

Det planerade dagbrottet ér cirka 900 m langt, 630 m brett och som djupast 180 m. I Figur 7
visas dagbrottet sd som det idr representerat i modellen. I modellen dr de berdkningsceller som
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representerar dagbrottets volym ansatta som drinerande celler for att simulera den effekt ett
dagbrott skulle ha pa grundvattenflédet och den totala mingden grundvatten som flédar in i
dagbrottet kan beriknas.

For att berdkna paverkansomradet for grundvattenavsiankning i scenariot med ett fullt utbrutet
dagbrott beriknas skillnaden mellan de simulerade grundvattennivierna med ett dagbrott och
grundvattennivaerna for de naturliga kalibrerade fallen, utan dagbrott. Paverkansomradet har
definierats som omradet med mer dn 0,3 m avsinkning jaimfort med naturliga férhallanden.

Higgan dagbrott | 31 May 2024 | GEGAN - Flow & Transport

300
N

] 462200 200 |
462400

X 6.9906E+06 |
462600

| 462800 6.9904E+06

6.0002E+06 Y

Figur 7. Dagbrottet i Haggan sa som det &r representerat i modellen.

4.2 Resultat

I Figur 8 redovisas paverkansomridet med >0,3 m grundvattenavsinkning jimfoért med naturliga
forhallanden for ett fullt utbrutet dagbrott. Paverkansomradet har beriknats for respektive
kalibreringsfall dir olika k-vdrden i morin och berg har anvints som beskrivet i Tabell 1.
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Fran dagbrottets kanter i norr stricker sig paverkansomridet cirka 300450 m, i Ost och vist
cirka 250 m och i syd 200-250 m.

I Tabell 4 presenteras det beriknade inflédet av grundvatten till ett fullt utbrutet dagbrott fér de
tre kalibreringsfallen.

- Dagbrott

Paverkansomrade-s6

Paverkansomrade-s5

Paverkansomrade-s4 —
0 0,5 1 km

L | |

Figur 8. Paverkansomraden med mer &an 0,3 m grundvattenavsankning vid fullt utbrutet dagbrott for de tre
kalibreringsfallen.

Tabell 4. Grundvatteninfldde till fullt utbrutet dagbrott for de tre kalibreringsfallen.

Simulering Dagbrott-s4 Dagbrott-s5 Dagbrott-s6
Inflode av grundvatten = 94 m%h eller 98 m?h eller 107 mé/h eller
till fullt utbrutet dagbrott 0,82 Mm3/ar 0,86 Mm3/ar 0,93 Mm3/ar
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Formell matematisk modell och
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Grundvattenflodet dr berdknat med en matematisk modell. Den upprittade formella modellen
ir en matematisk beskrivning av det studerade flédessystemet. Beskrivningen bygger pa en
kontinuumbetraktelse. Beskrivningen dr tredimensionell.

Den formella modellen dr baserad pa ett numeriskt angreppssitt och upprittad i
datorprogrammet Geoan (diskuteras i storre detalj nedan). Geoan anvinder den finita
differensmetoden for att numeriskt l6sa den matematiska beskrivningen. Det studerade
modellomradet indelas i berdkningsceller, som kan vara av olika storlekar. Egenskaper hos det
studerade systemet som dr skaldrer (tex tryck, porositet och salinitet) definieras i cellernas
centrum, men riktningsberoende egenskaper (tex hydraulisk konduktivitet och fléde) definieras
eller beriknas for cellernas viggar.

Den grundliggande ekvationen fér mittat grundvattenflode, som l6ses i Geoan, baseras pa
Darcys lag och har féljande form nir densitetseffekter inkluderas:

Ekvation Error! No text of specified style in document.-1

ai Py P}, 0 [ psy 0} 0Py Aprzpe)) y g0p
X\ P2, ox) oy\ p, oy) oz\ p, 0z ot

p = Pressure, defined in meters of fresh water at a reference temperature [m]

k = Permeability [n/’]

Ko, Ko, Koo = Hydranlic condnctivity considering fresh water at a given reference temp. [m/ s
04 = Density of water with dissolved components at a given temperature [Kg/n7’]

o0 = Density of fresh water at a given reference temperatnre [Kg/ ']

or = Density factor (dimensionless, 1=density of fresh water) |-]

g = Elevation [m]

Ve = Volumetric flow (flow per unit volume), specified inflow and outflow of water [s']

Ss = Spectfic storage of flow medinm [m’]

t = Time [5]

Hirledningen av ekvationen ovan frin Darcys lag dr vilkind, se t.ex. Bear and Verruit (1987),
eller Geoan Users Guide (Holmén, 2022). Ekvationen, tillsammans med randvillkor, initialvillkor
och parametervirden, bildar en matematisk representation av det studerade systemet. Analytiska
l6sningar for den ovan beskrivna matematiska representationen forekommer endast for mycket
enkla system, darfér anvinds numeriska modeller (som t.ex. Geoan).

Ekvationen ovan l6ses med hjilp av finita differenser. Den finita differensmetoden och
programkoden Geoan ir Gversiktligt presenterade i Holmén (1992) och Holmén (1997). Fér en
detaljerad presentation av Geoan-koden hinvisas till Geoan Users Guide (Holmén, 2017).

Geoan ir en numerisk modell f6r berikningar av grundvattenpotential, fléde, hastighet och
transport i tre dimensioner liksom ytvattenfldden och hastighet pa ytvattenflédet. Geoan kan
dessutom hantera transport av losta dmnen och densitetsberoende fléde (tex
saltvattenintringning). Vidare kan dven temperaturer och permafrost inkluderas en Geoan-
modell.
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En Geoan-modell inkluderar saledes bade grundvattenfléde och ytvattenflode. Nivan pa
grundvattenytan och storleken pa in- och utstrémningsomriden, samt storleken pa den lokala
grundvattenbildningen, beriknas i modellen pa basis av topografi, genomslipplighet, avrinning
och det studerade systemets tillstind (stationirt eller transient).

Med hjilp av en berdkningsmodul som analyserar flédesvigar kan programmet berikna
flodesvigar som dr kontinuerliga i bade grundvatten- och ytvattensystemen. I modellen kan
flédesvigarna alternera mellan bada systemen (ytvatten och grundvatten) beroende pa systemet
som studeras.
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