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Förord

Denna rapport har tillkommit på uppdrag av Svensk Kärnbränslehantering AB (SKB).
Rapportens syfte är att analysera i vad mån vattengenomsläppligheten hos Smålands-
granit i Äspöområdet är representativ för vattengenomsläppligheten hos Smålandsgranit
i Laxemarområdet och Klipperåsområdet. Analysen baseras på en ett begränsat antal
borrhålsmätningar i sammanlagt sju djupa kärnborrhål i tre olika undersöknings-
områden.



Sammanfattning

Underlaget till SKB:s säkerhetsanalys SR 97 tyder på att uppmätta värden för urbergets
vattengenomsläpplighet i Äspöområdet med god marginal faller inom det vida sprid-
ningsintervall som kan sägas täcka in data för svenskt urberg i allmänhet, men att
värdena för Äspöområdet, genomsnittligt sett, är något högre än motsvarande genom-
snittsvärden på många andra håll.

I den föreliggande rapporten görs ett försök att analysera några tänkbara orsaker till
detta förhållande, samt i vad mån vattengenomsläppligheten hos Smålandsgranit i
Äspöområdet är representativ för vattengenomsläppligheten hos Smålandsgranit i
Laxemarområdet och Klipperåsområdet. Analysen baseras på en översiktlig studie av ett
begränsat antal borrhålsmätningar i sammanlagt sju djupa kärnborrhål i tre olika
undersökningsområden.

I rapporten jämförs i första hand geometriska medelvärden av borrhålsmätningar av
bergets vattengenomsläpplighet från tre kärnborrhål i Äspöområdet med motsvarande
mätningar från två kärnborrhål i Laxemarområdet och två kärnborrhål i SKB:s typ-
område i Klipperås i Nybro kommun. Hänsyn tas till faktorer som skillnader i mätskala,
mätgräns, mätfel, bergartsfördelning och sprickfrekvens. De två sista faktorerna har
använts för att, om möjligt, skilja mätningar i bergpartier med enbart Smålandsgranit
från mätningar i bergpartier utan Smålandsgranit, samt, om möjligt, skilja på mätningar
i bergmassa med/utan sprickzoner.

Man kan med befintligt dataunderlag som grund konstatera att man inte kommer särskilt
långt beträffande definitiva slutsatser i den fråga som rapportens rubrik gör anspråk på.
Därtill är osäkerheterna i det analyserade dataunderlaget alltför för stora. Följande iakt-
tagelser presenteras dock i rapporten:

•  Om man noggrant skiljer på mätintervall där bergmassan innehåller sprickzoner från
mätintervall där bergmassan saknar sprickzoner ger studien att (det geometriska
medelvärdet av) vattengenomsläppligheten för den första kategorin (bergmassa med
sprickzoner) är 10–100 gånger större än för den andra.

•  Jämförelse av mätresultat från två mätskalor, 3 meters respektive 20–30 meters
mätskala, indikerar att (det geometriska medelvärdet av) vattengenomsläppligheten
hos bergpartier med bergmassa utan sprickzoner är tämligen likartad i detta
intervall.

•  För bergpartier där bergmassan saknar sprickzoner förefaller det inte finnas någon
positiv korrelation mellan sprickfrekvens och vattengenomsläpplighet. Inte heller
antalet bergartskontakter tycks vara positivt korrelerat med vattengenomsläpplig-
heten för dessa bergpartier.

•  Den genomsnittliga vattengenomsläppligheten för bergpartier med enbart Smålands-
granit skiljer sig inte nämnvärt från bergpartier utan Smålandsgranit. Iakttagelsen
gäller jämförelser av olika bergartspartiers vattengenomsläpplighet för ett enskilt
borrhål. Om man upprepar beräkningarna för flera borrhål och jämför resultaten
finner man att olika borrhål har olika stora genomsnittsvärden.



•  Enligt de borrhålsdata som analyseras i denna rapport förefaller Smålandsgranit vara
mer dominant i Laxemar- och Klipperåsområdet än i Äspöområdet. I Äspöområdet
förekommer fler borrhålsavsnitt, relativt sett, där bergmassan innehåller gångar av
finkornig granit (aplit). Det borrhål i Äspöområdet där förekomsten av aplit är som
störst uppvisar de högsta genomsnittliga vattengenomsläppligheterna. De lägsta
genomsnittliga vattengenomsläppligheterna uppvisar de studerade kärnborrhålen i
Klipperåsområdet i Nybro kommun. Laxemarområdet intar i detta avseende en
mellanposition.

Det är i alla sammanhang viktigt att komma ihåg att eventuella generaliseringar
(extrapoleringar) av data och analysresultat, som avser enskilda borrhål, måste göras
med stor försiktighet. Av denna anledning bör iakttagelserna som diskuteras i denna
rapport ses som preliminära. Sammantaget konstateras att man inte kan avgöra om
förhållandena i Laxemarområdet är bättre eller sämre än de i Äspöområdet med enbart
den föreliggande studien som grund. Den bedömning som i nuläget ligger närmast till
hands är att förhållandena i de två delområdena förmodligen är likvärdiga vad avser
Smålandsgranitens vattengenomsläpplighet.

De viktigaste slutsatsen i denna rapport är att skillnaden i genomsnittlig vattengenom-
släpplighet mellan mätintervall som enbart innehåller Smålandsgranit respektive saknar
Smålandsgranit är relativt liten. Den enskilt viktigaste faktorn för vattengenomsläpp-
ligheten är om mätintervallet innehåller en sprickzon eller inte. Vattengenomsläpplig-
heten hos bergpartier med normalt uppsprucken Smålandsgranit är således helt jämför-
bar med den som konstaterats för normalt uppspruckna bergpartier som saknar Små-
landsgranit.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund och syfte
Svensk Kärnbränslehantering AB (SKB) har genomfört förstudier i ett antal kommuner.
Förstudiernas huvudsyfte är att utvärdera förutsättningarna för att lokalisera ett
djupförvar för använt kärnbränsle i dessa kommuner utifrån befintligt bakgrunds-
material. Vidare ska förstudierna belysa de konsekvenser som en sådan lokalisering
skulle kunna få.

I samtliga förstudier har det geovetenskapliga arbetet begränsats till att sammanställa
och analysera befintliga data. Utgående enbart från detta underlag kan inga detaljerade
säkerhetsanalyser utföras. Ett undantag är de omfattande undersökningarna i Äspö-
området i den nordöstra delen av Oskarshamns kommun, där resultaten har använts i
SKB:s säkerhetsanalys SR 97 /SKB, 1999/. För övriga delar av Oskarshamns kommun
kan man inte fastslå att någon viss plats verkligen har de säkerhetsmässiga förutsätt-
ningarna för ett djupförvar. Däremot kan man översiktligt bedöma de generella förut-
sättningarna i olika delar av kommunen vad avser långsiktig säkerhet. Bedömningarna
baseras på de lokaliseringsfaktorer som diskuteras i slutrapporten för Förstudie Oskars-
hamn /SKB, 2000/ och på allmän kunskap om sambanden mellan berggrundsförhål-
landen vid markytan respektive på förvarsdjup.

Underlaget till SR 97 tyder på att uppmätta värden för bergmassans vattengenomsläpp-
lighet i Äspöområdet med god marginal faller inom det vida spridningsintervall som
kan sägas täcka in data för svenskt urberg i allmänhet, men att värdena för Äspö,
genomsnittligt sett, är något högre än motsvarande genomsnittsvärden1 på många andra
håll /Walker m fl, 1997/. I den föreliggande rapporten görs ett försök att analysera detta
förhållande, samt i vad mån vattengenomsläppligheten hos Smålandsgranit i Äspö-
området är representativ för vattengenomsläppligheten hos Smålandsgranit i Laxemar-
och Klipperåsområdet. Analysen baseras på en översiktlig studie av ett begränsat antal
borrhålsmätningar i sammanlagt sju djupa kärnborrhål i de tre områdena, se figur 1-1.

1.2 Dataunderlag och metodik
Dataunderlaget för de studerade borrhålen är lagrat i SKB:s geovetenskapliga databas,
SICADA. Materialet härrör från olika perioder, vilket innebär att kvaliteten varierar.
Äldst är hydrotestmätningarna i Klipperåsområdet, som daterar sig till första halvan av
1980-talet. Yngst är några av mätningarna i Laxemarområdet, vilka ännu inte är full-
ständigt avrapporterade. SKB har kvalitetsgranskat mätningarna i Laxemarområdet och
ställt samman resultaten för vidare analys i denna rapport.

                                                          
1 Med genomsnittsvärde menas i denna rapport i allmänhet geometriskt medelvärde.
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Figur 1-1. Karta över Kalmar län med läget för de studerade kärnborrhålen i Klipperås- (KKL01 och
KKL02), Laxemar- (KLX01 och KLX02) och Äspöområdet (KAS02, KAS05 och KAS06).
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I rapporten tas hänsyn till faktorer som mätskala, tolkningsmetod, mätgräns, mätfel,
bergartsfördelning och sprickfrekvens i analysen av bergets vattengenomsläpplighet. De
två sista faktorerna – bergartsfördelning och sprickfrekvens – har använts för att jämföra
mätningar i bergpartier med enbart Smålandsgranit med mätningar i bergpartier utan
Smålandsgranit, samt för att jämföra mätningar i bergmassa med/utan sprickzoner.
Dessa två typer av jämförelser utgör rapportens tyngdpunkt.

Med mätskala avses i denna rapport längden på den mätsektion som används för att
bestämma det studerade bergpartiets vattengenomsläpplighet. Enligt /Walker m fl,
1997/ uppvisar bergmassans vattengenomsläpplighet i Äspöområdet ett skalberoende,
som man måste ta hänsyn till vid statistiska jämförelser av det slag som redovisas i
denna rapport.

Med tolkningsmetod avses här det sätt som det studerade bergpartiets vattengenom-
släpplighet beräknas. Aktuella metoder i denna rapport är Moye  /Moye, 1967/, Cooper-
Jacob  /Cooper och Jacob, 1946/ och Theim /Theim, 1906/.

Med mätgräns avses här det lägsta värde på vattengenomsläppligheten som kan
bestämmas för ett givet mätinstrument, en given sektionslängd och en viss tolknings-
metod.

Med mätfel avses olika typer av tekniska ofullkomligheter som t ex töjning i mät-
systemens kablar, skilda referenspunkter vid längdmätning, karteringsfel, etc,  vilket i
sin tur skapar problem vid korrelation av olika typer av information.

På grund av att många egenskaper hos sprickigt berg är inhomogena (egenskaperna
varierar från punkt till punkt) används vanligtvis statistiska beräkningar för att analysera
faktorer som påverkar bergmassans. Matematiken bakom de statistiska mått som
används i denna rapport är enklast tänkbara, medan stor möda har lagts på kvalitets-
kontroll av indata. Eventuella osäkerheter hos ovanstående faktorer, som inte är kvanti-
fierbara på förhand, blir likafullt en del av analysresultatet. Detta försvårar möjlighe-
terna att dra tydliga slutsatser. Det största problemet i sammanhanget är dock att de
naturliga variationerna är så stora och att antalet datapunkter är förhållandevis få. Med
tanke på detta är det i alla sammanhang viktigt att komma ihåg att eventuella generali-
seringar (extrapoleringar) av data och analysresultat, som avser enskilda borrhål, måste
göras med stor försiktighet. Av denna anledning bör de iakttagelser som diskuteras i
rapporten ses som preliminära.

1.2.1 Äspöområdet

I Äspöområdet har undersökningar pågått sedan 1986. Uppgifter om undersökningarna
och analyser av mätresultaten finns redovisade i /Stanfors m fl, 1997a,b;  Rhén m fl,
1997a,b,c/. Hydrotestdata från området finns för 14 kärnborrhål borrade från markytan.
I denna rapport har tre av dessa studerats närmare, nämligen KAS02, KAS05 och
KAS06. Två av dessa är nästan vertikala (85° från horisontalplanet) medan det tredje
lutar 60° från horisontalplanet. Alla tre är hydraultestade till stora djup. I denna rapport
har data mellan 102–792 meter, 157–541 meter respektive 105–591 meter analyserats.

Mätningarna i KAS02 utfördes 1989 i två mätskalor, 3 meter och 30 meter, och tolkades
med två metoder, Moye och Cooper-Jacob. Den vanligaste testutrustningen som
användes var s k multislangutrustning. Den nedre mätgränsen för denna typ av utrust-
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ning är ca 1.5⋅10-11 m/s för 3 meter långa mätsektioner och ca 10-11 m/s för 30 meter
långa mätsektioner. På grund av mättekniska problem vid 3 meters mätningarna har
endast 30 meters mätningarna studerats närmare i denna rapport.

Mätningarna i KAS05 och i KAS06 utfördes 1989 i 3 meters mätskala och tolkades med
två metoder, Moye och Cooper-Jacob. Även i detta fall användes den s k multislang-
utrustningen.

1.2.2 Laxemarområdet

I Laxemarområdet finns två kärnborrhål, KLX01 och KLX02. Dessa är nästan vertikala
(85° resp 85°) och hydraultestade till stora djup. I denna rapport har data mellan 106–
691 meter respektive 206–1 150 meter analyserats.

Mätningarna i KLX01 utfördes 1989 i två mätskalor, 3 meter och 30 meter, och tolka-
des med två metoder, Moye och Cooper-Jacob.  Använd utrustning vid testerna var den
s k multislangutrustningen.

Mätningarna i KLX02 utfördes våren 2000 i 3 meters mätskala och är tolkade med
Thiems metod. Testerna gjordes med Posivas flödeslogg /Öhnberg och Rouhiainen,
2000/ s k differensflödesmätning. Den nedre mätgränsen för denna utrustning är
ca 10-10 m/s för 3 meter långa mätsektioner, dvs något högre än för multislangutrust-
ningen. I analysen har därför alla mätvärden som ligger på mätgränsen i KLX02
justerats nedåt med en faktor (1⋅10-10/1.5⋅10-11) ≈ 6,67. En utförligare förklaring till
justeringen redovisas i avsnitt 3.5.

1.2.3 Klipperåsområdet

I Klipperåsområdet pågick undersökningar mellan 1982–1985. Uppgifter om undersök-
ningarna och analyser av mätresultaten finns redovisade i /Gentzschein, 1986; Nilsson
m fl, 1987; Andersson och Lindqvist, 1988; Ahlbom m fl, 1992/. I området finns sju
kärnborrhål borrade från markytan med hydrotestdata. Två av dessa, KKL01 och
KKL02, är förhållandevis vertikala (80° resp 78° lutning från horisontalplanet) och
hydraultestade till stora djup. I denna rapport har data mellan 31–556 meter respektive
mellan 60–930 meter analyserats.

Mätningarna i KKL01 och KKL02 utfördes 1983 och 1984 i 25 respektive 20 meters
mätskala, och tolkades med Moyes metod. Utrustningen vid testerna var s k multislang-
utrustning. Den nedre mätgränsen för denna typ av utrustning är ca 10-11 m/s för 20–30
meter långa mätsektioner.

I figur 1-2 visas sammanlagd studerad borrhålslängd för vart och ett av de sju kärnborr-
hål som analyseras i denna rapport.



13

0 200 400 600 800 1000
6DPPDQODJG�VWXGHUDG�ERUUKnOVOlQJG��PHWHU�

KKL01/25m

KKL02/20m

KLX01/30m

KAS02/30m

KLX01/3m

KLX02/3m

KAS05/3m

KAS06/3m

%
R
U
U
K
n
O

Borrhålslängd 475 840 570 690 591 945 384 486

KKL01/
25 m

KKL02/
20 m

KLX01/
30 m

KAS02/
30 m

KLX01/
3 m

KLX02/
3 m

KAS05/
3 m

KAS06/
3 m

Figur 1-2. Sammanlagd studerad borrhålslängd för vart och ett av de sju kärnborrhålen. Talet efter
borrhålsbeteckningen anger mätsektionens längd.

1.3 Rapportens disposition
I kapitel 2 ges en översiktlig beskrivning av förekommande bergarter och deformations-
zoner, samt av vattengenomsläppligheten i den ytnära berggrunden. Kapitel 3 handlar
om olika typer av osäkerheter. Dataunderlagen för vart och ett av de sju borrhålen
presenteras i kapitel 4. I kapitel 5 redovisas resultaten av de utförda analyserna och,
slutligen, i kapitel 6 återfinns rapportens slutsatser.
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2 Översiktlig beskrivning av berggrunden i
Kalmar län och Oskarshamns kommun

2.1 Bergarter
Figurerna 2-1 till och med 2-3 visar, något modifierade, de översiktskartor som tagits
fram på basis av befintlig information inom länsstudien för Kalmar län /SGU, 1998/

Berggrundskartan över Kalmar län återges i figur 2-1. De arealmässigt dominerande
bergarterna är cirka 1 800 miljoner år gamla graniter, granodioriter och monzoniter. I
denna del av landet går dessa bergarter under samlingsnamnet ”Smålandsgranit” (röd
färg på kartan). I delutredningen om jordarter, bergarter och deformationszoner i
Oskarshamns kommun /Bergman m fl, 1998/ indelas Smålandsgraniten i ett antal
varianter, alltefter sammansättning och utseende. Gränserna mellan dessa är flytande.
Ett exempel på en något mer basisk variant av Smålandsgranit är Äspödiorit, vilken
vanlig i området mellan Äspö och Laxemar.

Sammantaget består berggrunden i hela den norra halvan av Oskarshamns kommun till
övervägande del av Smålandsgranit. Det samma gäller kommundelen söder om Oskars-
hamn. Smålandsgraniten är i regel massformig och kan vara homogen över stora områ-
den. Den saknar såvitt bekant mineraliseringar av betydelse. För Klipperåsområdet i
Nybro kommun (jmf kartan i figur 1-1) är Smålandsgranit också den helt dominerande
bergartskategorin.

I anslutning till Smålandsgranit förekommer kroppar av gabbro och diorit, s k grön-
stenar, som är basiska (kvartsfattiga) djupbergarter. De största områdena med sådana
bergarter finns i ett stråk från Virkvarn strax norr om Oskarshamn, och västerut till
länsgränsen för Kalmar län.

Det finns också några områden med granit som bildats för cirka 1 400 miljoner år sedan
(mörkröda på kartan), alltså väsentligt senare än områdena med Smålandsgranit. Dessa
yngre graniter bildar väl avgränsade massiv, bland annat nordväst om Äspölaboratoriet,
utefter kusten söder om Oskarshamnsverket, samt ön Blå Jungfrun öster om Oskars-
hamn. Efter sina utbredningsområden benämns dessa Götemargranit, Uthammargranit
och Jungfrugranit (namnen är ej med på kartan).
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Figur 2-1.  Förenklad berggrundskarta över Kalmar län (modifierad efter /SGU, 1998/.
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2.2 Deformationszoner
Deformationszonskartan över Kalmar län återges i figur 2-2. Kartan bygger på en
samtolkning av omfattande information från en rad källor som inkluderar i första hand
geofysiska (främst magnetiska) och topografiska data, samt fältobservationer i samband
med geologisk kartering. Även tidigare tolkningsarbeten har beaktats. Kartan visar
tolkade sprickzoner och plastiska skjuvzoner, formlinjer, magnetiska konnektioner,
fanerozoiska sedimentära bergarter, diabasgångar och huvudsakligen massformiga
vulkaniska bergarter och djupbergarter.

De röda linjerna på kartan markerar sprickzoner som framträder tydligt i den aktuella
skalan och som kan följas tiotals kilometer. Zonerna bildar ett mönster som är typiskt
för områden med väl bevarade, massformiga bergarter. Kartan anger också områden
med plastiskt deformerad berggrund samt observationer av starkt deformerade bergarter
(krossbreccia och mylonit). Berggrunden i centrala delen av länet är skenbart fattig på
sprickzoner. Detta beror dels på avsaknaden av flygmagnetiskt underlag för tolkning av
sprickzoner, dels på att höjddata inte ger mycket information beroende på den flacka
topografin i ett 5–7 kilometer brett område utmed kusten, från Oskarshamn och söderut.
I berggrunden väster om Simpevarpsområdet förekommer relativt sett fler sprickzoner
De zoner som framträder i förstudiens undersökningsskala (1:100 000) avgränsar
berggrundsblock i den nordöstra delen av Oskarshamns kommun som är upp till 10–15
kvadratkilometer stora /Bergman m fl, 1998/. Enligt de undersökningar som utförts med
anledning av byggandet av Äspölaboratoriet förekommer ett flertal lokala mindre
sprickzoner och skjuvzoner i anslutning till Äspötunneln /Stanfors m fl, 1997b/.

2.3 Vattengenomsläpplighet
Kartan i figur 2-3 återger den ytliga berggrundens vattengenomsläpplighet (K-värde) i
Kalmar län. Kartan bygger på en interpolation av K-värden som beräknats på basis av
brunnsuppgifter från ca 2 500 brunnar i SGU:s brunnsarkiv. De beräknade värdena
bedöms representativa ned till ca 100 meters djup. Medianvärdet för beräknat K-värde
är 5,9⋅10-8 meter/sekund.

Det gulmålade området i figur 2-3, som sammanfaller väl med utbredningen av Små-
landsgranit, representerar enligt legenden en vattengenomsläpplighet (uttryckt som log-
K) mellan (−7,5) och (−7), dvs 3,2–10⋅10-8 meter/sekund. I delutredningen om grund-
vattnets rörelse, kemi och långsiktiga förändringar i Oskarshamn kommun /Follin m fl,
1998/ uppskattades berggrundens genomsnittliga K-värde för den nordöstra delen av
kommunen till 6,3⋅10-8 meter/sekund. Enligt utredningen om grundvattensänkning och
dess effekter vid byggnation och drift av ett djupförvar /Axelsson och Follin, 2000/
motsvarar dock angivet inläckage till Äspötunneln ett genomsnittligt K-värde som är ca
fyra gånger högre än kommungenomsnittet beräknat utifrån data i SGU:s brunnsarkiv.
Det höga värdet visar att vattenförande sprick- och skjuvzoner står i kontakt med Äspö-
tunneln.
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Figur 2-2. Förenklad deformationszonskarta över Kalmar län (modifierad efter /SGU, 1998/).
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Figur 2-3. Karta över den ytnära berggrundens vattengenomsläpplighet (hydrauliska konduktivitet, K-
värde) i Kalmar län (modifierad efter /SGU, 1998/). Antalet bergbrunnar som analyserats är ca 2 500.
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3 Osäkerheter i definitioner, metoder och data

Detta kapitel presenterar och diskuterar osäkerheter i definitioner, metoder och data.
Osäkerheterna orsakar en högre varians, vilket i sin tur påverkar signifikansen i de
statistiska beräkningarna.

3.1 Kärnkartering
Information om sprickor, sprickzoner och bergarter inhämtas genom s k kärnkartering.
Under de senaste tjugo åren har fyra olika metoder för kärnkartering tillämpats vid
SKB:s borrhålsundersökningar:

•  Protokollskartering, som användes fram till 1983.

•  ABC-kartering, som användes mellan 1983–1988.

•  PetroCore-kartering, som användes mellan 1988–1998.

•  Boremap-kartering, som successivt kommit att användas allt mer sedan 1998.

Protokollskartering: Den tidigaste formen av kärnkartering utfördes med hjälp av tum-
stock, papper och penna. Geologen stod vid kärnkarteringsbordet och antecknade de
geologiska iakttagelserna i ett protokoll. Iakttagelserna nivåbestämdes med tumstocken.

ABC-kartering: Vid tiden då Klipperås var aktuellt för undersökning användes det
första datoriserade kärnkarteringssystemet.

PetroCore-kartering: Vid undersökningarna på Äspö och Laxemar användes ett
nykonstruerat datorbaserat karteringssystem, PetroCore. I ett inledande skede med
inkörningsproblem med PetroCore, användes dock ABC-systemet vid kartering av delar
av KAS02 och KAS05. Data från dessa karteringar konverterades omgående till
PetroCore-systemet.

Boremap-kartering: Med introduktionen av ett avancerat TV-loggningssystem (BIPS),
finns numera möjlighet till orienterad kärnkartering. Detta har medfört att ett nytt
borrhålskarteringssystem har utvecklats.

3.1.1 Enskilda sprickor

I tabell 3-1 anges de koder som används för skilda typer av sprickor i de olika kärn-
karteringssystemen.
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Tabell 3-1. Kärnkarteringskoder. C = coated (N = naturlig; 2); S = sealed (L = läkt; 3);
F = fresh (F frisk; 1).

����������	�
������

���	����� ABC(eng) ABC(sve) PetroCore Boremap
Naturlig C N 2 2
Läkt S L 3 3
Frisk F F 1 1

Bedömningsgrunden för de olika spricktyperna är dock oförändrad mellan de olika
kärnkarteringssystemen:

Naturlig – Spricka som delat kärnan och uppvisar sprickmineral eller -omvandling.

Läkt – Spricka som ej delat kärnan och som uppvisar sprickmineral.

Frisk – Spricka som delat kärnan men ej uppvisar sprickmineral eller -omvandling.

Här finns dock en paradox. Naturliga sprickor omfattar, förutom öppna sprickor, även
de läkta sprickor som brutits upp under borrnings- och kärnhanteringsprocesserna.
Friska sprickor är artificiella sprickor uppkomna genom yttre våld, t ex då kärnan slås
av för att passa i kärnlådan.

3.1.2 Sprickzonsbegreppet

Bedömningsgrunden för olika spricktyper är, som nämnts, densamma för de olika
kärnkarteringssystemen. Sprickzonsbegreppet skiljer sig, däremot, enligt nedan.

Protokollskartering och ABC-kartering: En zon definierades i dessa kärnkarterings-
system som en sektion där sprickfrekvensen var högre än 10 sprickor/meter för
sprickzon och högre än 20 sprickor/meter för krosszon.

PetroCore-kartering och Boremap-kartering: Sprickzonsbegreppet finns ej i dessa
kärnkarteringssystem. Krosszon definieras som sektioner av kärnan som ej går att
rekonstruera (pussla hop). Individuella sprickor karteras så lång det är möjligt. Det
resterande uppspruckna berget blir sedan krosszon. I utvärderingen av respektive
område definieras sedan gränsvärden för kross- och/eller sprickzon (jmf ABC-
kartering).

Noteras bör att vad som karteras som krosszon med PetroCore-metoden och/eller
Boremap-metoden i själva verket kan vara svagt uppspruckna partier som rivits sönder
ytterligare under själva borrningen. Om sådan mekanisk krossning skett i friskt berg är
det i allmänhet noterat som ”mech crush” i kommentarsfältet.
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3.2 Bergartskategorier
Som påpekats i kapitel 2 domineras de tre undersökningsområdena av det som vanligt-
vis kallas Smålands-Värmlandsintrusionerna. Intrusionerna domineras i sin tur av
granitiska till dioritiska plutoniter (granitoider), vanligen benämnda Smålands-
Värmlandsgraniter. Dessa granitoid-massiv har genom pulserande intrusioner under
perioden för 1,85–1,65 miljarder år sedan trängt in i området. Bergarterna varierar i
ålder och sammansättning, men anses ändå såsom bildade ur samma modermagma.

Den bergart som kallas Äspödiorit är att betrakta som en något mer basisk variant än
medelsammansättningen för Smålandsgraniterna.

I tabell 3-2 visas den bergartsnyckel som konstruerats för att knyta samman borrkärne-
karteringen i SICADA med SGU:s bergartskategorier i förstudien /Bergman m fl, 1998/.
Den sjuställiga färgkodning som visas i tabellen används genomgående i denna rapport.

Tabell 3-2. Bergartsnyckeln med tillhörande färgkoder.

%HQlPQLQJ�L

GHQQD�VWXGLH

.RG�L

6,&$'$ %HQlPQLQJ��6*8�HQO��%HUJPDQ�P�IO����������UHVS�6.%��LQRP
�Smålandsgranit PSE Granit till kvartssyenit; (Smålandsgranit)

-"- PSF Granit till granodiorit till kvartsmonzodiorit; (Äspödiorit)
Aplit HSC Gångar av finkornig granit; (Aplit; Äspö och Laxemar)
Pegmatit HSB Pegmatit; (Pegmatit)
Grönsten VB Gabbro och Diorit; (Grönsten; Äspö och Laxemar)
-"- MMB Gabbro och Diorit; (Grönsten; Klipperås)
Mylonit MTA -;  (Mylonit; Äspö)
-"- MTF -; (Mylonit; Äspö)
Diabas HBB Diabas (Diabas; Klipperås)
Diverse MKH -; (Kontaktmetamorfiserat hybridberg; Äspö och Laxemar)
-"- MTB -: (Tektoniserad breccia; Laxemar)

∗)
-"- BGT -; (Obestämd bergart; Klipperås)
-"- HSE -; (Kvartsgång; Klipperås)
-"- VS (HSF) -; (Sur vulkanit; Klipperås, HSF i KKL=1, VS i KKL02)

% 2 5 5 + c /

%HQlPQLQJ�L
GHQQD�VWXGLH )lUJNRG .$6�� .$6�� .$6�� ./;�� ./;�� ../�� ../��

Smålandsgranit PSE,PSF PSE,PSF PSE,PSF PSE,PSF PSE,PSF PSE PSE
Aplit HSC HSC HSC HSC HSC HSC HSC
Pegmatit HSB − − HSB HSB − −
Grönsten VB VB VB VB VB MMB MMB
Mylonit MTA MTA MTF − − − −
Diabas − − − − − HBB HBB
Diverse MKH − − MKH,MTB − ∗ ) ∗ )
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I figur 3-1 visas en översiktsbild av bergartkategoriernas procentuella andel av den
studerade borrhålslängden för vart och ett av de sju kärnborrhålen. Av figuren framgår
att förekomsten av Smålandsgranit procentuellt sett är lägst i kärnborrhålen KKL01,
KLX02 och KAS06, att förekomsten av aplit procentuellt sett är högst i KAS02, KAS05
och KAS06, samt att förekomsten av grönsten procentuellt sett är högst i KKL01,
KLX02 och KAS05.

0 % 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

KKL01/25m

KKL02/20m

KLX01/30m

KAS02/30m

KLX01/3m

KLX02/3m

KAS05/3m

KAS06/3m

Smålandsgranit

Aplit

Pegmatit

Grönsten

Mylonit

Diabas

Diverse

Diverse 10,4 1,7 0,9 1,0 0,7 0,0 0,0 0,0

Diabas 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Mylonit 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,4 0,0

Grönsten 11,6 7,6 5,4 3,0 5,5 19,3 12,2 11,5

Pegmatit 0,0 0,0 0,3 0,5 0,3 0,1 0,0 0,0

Aplit 1,0 0,0 3,9 11,4 3,4 0,2 4,4 23,4

Smålandsgranit 77,0 90,3 89,5 84,1 90,1 80,3 82,0 65,0

KKL01/
25 m

KKL02/
20 m

KLX01/
30 m

KAS02/
30 m

KLX01/
3 m

KLX02/
3 m

KAS05/
3 m

KAS06/
3 m

Figur 3-1. Översiktsbild av bergartkategoriernas procentuella andel av den sammanlagt studerade borr-
hålslängden för vart och ett av de sju kärnborrhålen. Förekomsten av Smålandsgranit är procentuellt sett
lägst i kärnborrhålen KKL01, KLX02 och KAS06. Förekomsten av aplit är procentuellt sett högst i borr-
hålen från Äspöområdet, dvs KAS02, KAS05 och KAS06.
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3.3 Nollreferens
Vid borrning utförs längdmätning av borrhålet genom jordlagren med hjälp av foder-
rören, som vanligtvis borras fast i berget i början av borrningen.. Det helt dominerande
sättet att ange nollreferensen, är att använda överkanten av det översta foderröret (top of
casing, TOC), En komplikation inträder ofta precis vid borrstart innan alla foderrören
borrats ned. Eftersom det då inte finns någon TOC använder man temporärt mark-
/bergytan eller borrmaskinens golv som nivåreferens. Detta gäller vanligtvis de första
3–6 metrarna. De första metrarna av borrhålen är därför osäkra i längdhänseende.

I de fall foderrör ej sätts, används berg- eller markytan som nollreferens.

3.4 Längdfel

3.4.1 Allmänt

Fel i längdangivelser är svåra att undvika vid mätningar i borrhål. Det gäller dock att
minimera felet så mycket som möjligt. Hittills har kärnborrningens längdmätning
ansetts som den mest tillförlitliga och därför använts som referens i borrhålen. Vid
borrning mäts borrhålslängden genom att, då borrkronan står på botten, antalet
borrstänger multipliceras med standardlängden och subtraheras med övermåttet.
Övermåttet är den del av borrsträngen som sticker upp ur borrhålet (ovanför TOC).
Andra undersökningar i borrhålen har egna längdmätningssystem, t ex kablar och linor
som leds via mäthjul. Dessa mätningar ska kalibreras, så att de, så långt det är möjligt,
överensstämmer med den ursprungliga mätningen från borrningen. Vid mätning med
kablar och linor finns ett antal felkällor som i viss mån är svåra att kalibrera för. En
kabels töjning beror av längd, material, temperatur etc. Borrhålets vinkel mot horison-
talplanet och friktionen mot borrhålsväggen är exempel på andra svårkalibrerade
parametrar.

3.4.2 Längdfel vid hydrotester

SKB:s hydrotester har för samtliga borrhål i studien utom ett utförts med s k multislang-
utrustning. Enda undantaget är KLX02 vilket har hydrotestats med Posivas flödeslogg.
Multislangutrustningen är behäftad med en rad felkällor (se 3.4.1). Enligt uppgift från
Kent Hansson, GEOSIGMA AB, har multislangen ett längdfel på drygt 1,2 %. På 600
meters djup blir följaktligen längdfelet mer än sju meter. Felet är då alltså större än två
3-meters mätsektioner, vilket otvivelaktigt menligt inverkar på datakvaliteten i denna
rapport. Posivas flödeslogg är i detta avseende bättre, eftersom denna utrustning nivå-
regleras med en rörgång av aluminium, som har en marginell töjning.

3.5 Tolkningsfel
Valet av metod för tolkning av hydrotester är delvis beroende av testutförandet. För
hydrotesterna i Klipperåsområdet har endast en tolkningsmetod använts, nämligen
Moyes metod. För hydrotesterna i Äspö- och Laxemarområdet har två tolknings-
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metoder, Moyes och Cooper-Jacobs metod, tillämpats parallellt i fyra av kärnborrhålen,
nämligen KAS02, KAS05, KAS06 och KLX01. I KLX02 har Thiems metod använts.

Som regel är de konceptuella osäkerheterna vid tolkning av hydrotestdata långt större än
de mättekniska. Valet av tolkningsmetod är till viss del en fråga om erfarenhet, där
skickligheten hos den som utför tolkningen har stor betydelse.

Figur 3-2 och 3-3 visar två diagram som belyser problemet med valet av tolknings-
metod; figur 3-2 refererar till utvärderingen av 3 meters testerna i KLX01 medan
figur 3-3 refererar till utvärderingen av 30 meters testerna i KAS02. På den ena axeln
visas tolkat transmissivitetsvärde2 (T-värde) med Moyes metod och på den andra axeln
tolkat T-värde med Cooper-Jacobs metod. Som framgår skiljer sig resultaten för de två
metoderna åt på ett osystematiskt sätt i KLX01, medan skillnaden mellan metoderna
förefaller vara något mer systematisk i KAS02.

För att undvika problem med olika tolkningsmetoder baseras analysen i denna rapport
enbart på data tolkade med Moyes metod. Enda undantaget från denna regel är data
från KLX02, där mätningsförfarandet för Posivas flödeslogg kräver en tolkning med
Thiems metod. Som påpekades i avsnitt 1.2 är den nedre mätgränsen för Posivas
flödeslogg högre än för multislangutrustningen (ca en tiopotens). I analysen har därför
alla mätvärden som ligger på mätgränsen i KLX02 justerats nedåt med en faktor
(1⋅10-10/1.5⋅10-11) ≈ 6,67. Förfarandet kan synas spekulativt men är inte helt omotiverat
emedan 63 % av de okorrigerade mätningarna med Posiva flödeslogg ligger under eller
på mätgränsen 10-10 m/s. Effekten på det geometriska medelvärdet är således begränsad
(ca 2–4 gånger lägre) och påverkar inte resultatet av analysen i denna rapport i någon
närmare utsträckning (se vidare avsnitt 5.3).

I sammanhanget ska sägas att antalet mätningar med Posivas flödeslogg i KLX02 som
beaktats i denna rapport har begränsats. Anledningen till att inte alla data tagits med
beror på att förekomsten av salt grundvatten i KLX02 kraftigt ökar under ca 1 150
meters djup, vilket stör mätnoggrannheten. Trunkeringen i denna rapport har skett i
samråd med Jan-Erik Ludvigson, GEOSIGMA AB, som har i uppdrag att specialstudera
användningen av Posivas flödeslogg. Rapporten ifråga är under utarbetande.

                                                          
2 Transmissiviteten (T-värdet) för en mätsektion är lika med mätsektions K-värde multiplicerat med
sektionslängden.
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Figur 3-2. 3 meters hydrotestdata från kärnborrhål KLX01; T-värden enligt Moye resp Cooper-Jacob.
Idealt sett borde talparen ligga på den streckade enhetslinjen.
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Figur 3-3. 30 meters hydrotestdata från kärnborrhål KAS02; T-värden enligt Moye resp Cooper-Jacob.
Idealt sett borde talparen ligga på den streckade enhetslinjen.
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4 Dataunderlag

I detta kapitel presenteras de dataunderlag som använts i studien. Underlagen för varje
borrhål presenteras med två bilder; ett diagram med uppmätta T-värden för de olika
mätsektionerna plottat mot mätsektionernas position i borrhålet, samt en översiktsbild
med all information integrerad (bergartskategorier, K-värden, sprickfrekvenser för
naturliga, läkta och färska sprickor). Underlagen presenteras i följande ordning:

20–30 meters mätskala

Figur 4-1 och 4-2: KKL01 – 25 m (Klipperås)

Figur 4-3 och 4-4: KKL02 – 20 m (Klipperås)

Figur 4-5 och 4-6: KLX01 – 30 m (Laxemar)

Figur 4-7 och 4-8: KAS02 – 30 m (Äspö)

3 meters mätskala

Figur 4-9 och 4-10: KLX01 – 3 m (Laxemar)

Figur 4-11 och 4-12: KLX02 – 3 m (Laxemar)

Figur 4-13 och 4-14: KAS05 – 3 m (Äspö)

Figur 4-15 och 4-16: KAS06 – 3 m (Äspö)
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Figur 4-1. Uppmätta T-värden för de olika mätsektionerna plottat mot mätsektionernas position i borrhål
KKL01 – 25 meters mätskala. BM = bergmassa, SZ = sprickzon.
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Figur 4-2. Översiktsbild för borrhål KKL01 – 25 meters mätskala.
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Figur 4-3. Uppmätta T-värden för de olika mätsektionerna plottat mot mätsektionernas position i borrhål
KKL02 – 20 meters mätskala. BM = bergmassa, SZ = sprickzon.



33

Figur 4-4.  Översiktsbild för borrhål KKL02 – 20 meters mätskala.
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Figur 4-5. Uppmätta T-värden för de olika mätsektionerna plottat mot mätsektionernas position i borrhål
KLX01 – 30 meters mätskala. BM = bergmassa, SZ = sprickzon.
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Figur 4-6.  Översiktsbild för borrhål KLX01 – 30 meters mätskala.
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Figur 4-7. Uppmätta T-värden för de olika mätsektionerna plottat mot mätsektionernas position i borrhål
KAS02 – 30 meters mätskala. BM = bergmassa, SZ = sprickzon.
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Figur 4-8.  Översiktsbild för borrhål KAS02 – 30 meters mätskala.
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Figur 4-9. Uppmätta T-värden för de olika mätsektionerna plottat mot mätsektionernas position i borrhål
KLX01 – 3 meters mätskala. BM = bergmassa, SZ = sprickzon.
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Figur 4-10.  Översiktsbild för borrhål KLX01 – 3 meters mätskala.
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Figur 4-11. Uppmätta T-värden för de olika mätsektionerna plottat mot mätsektionernas position i
borrhål KLX02 – 3 meters mätskala. BM = bergmassa, SZ = sprickzon.
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Figur 4-12.  Översiktsbild för borrhål KLX02 – 3 meters mätskala.
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Figur 4-13. Uppmätta T-värden för de olika mätsektionerna plottat mot mätsektionernas position i
borrhål KAS05 – 3 meters mätskala. BM = bergmassa, SZ = sprickzon.
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Figur 4-14.  Översiktsbild för borrhål KAS05 – 3 meters mätskala.
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Figur 4-15. Uppmätta T-värden för de olika mätsektionerna plottat mot mätsektionernas position i
borrhål KAS06 – 3 meters mätskala. BM = bergmassa, SZ = sprickzon.
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Figur 4-16.  Översiktsbild för borrhål KAS06 – 3 meters mätskala.



47

5 Resultat

5.1 K-värdets beroende av mätskala och förekomst av
sprickzoner

I figur 5-1 visas genomsnittlig vattengenomsläpplighet plottad som funktion av sam-
manlagd studerad borrhålslängd. I analysen har inte hänsyn tagits till bergartskategori.
I det översta diagrammet visas data med 20–30 meters mätskala för kärnborrhålen
KKL01, KKL02, KLX01 och KAS02. I figurens understa diagram visas data med 3
meters mätskala för kärnborrhålen KLX01, KLX02, KAS05 och KAS06. I respektive
figur visas tre olika genomsnittsvärden:

•  (Summa T) / L , vilket är detsamma som ett viktat aritmetiskt medelvärde, Ka, för
alla mätningar i bergmassan (BM) utan hänsyn till om mätintervallen innehåller
sprickzoner (SZ) eller inte,

•  geometriskt medelvärde, Kg, för alla mätningar i bergmassan utan hänsyn till om
mätintervallen innehåller sprickzoner eller inte, och

•  geometriskt medelvärde, Kg, för enbart mätningar i bergmassa utan sprickzoner.

Figur 5-1 visar sprickzonernas betydelse för det beräknade K-värdet. För så gott som
samtliga borrhål kan följande approximation tillämpas:

•  Ka / Kg = 10–50 där Kg  avser mätningar i ”BM med SZ”, och

•  Ka / Kg = 100–1000 där Kg  avser mätningar i ”BM utan SZ”.

Resultatet indikerar att om man noggrant skiljer på mätintervall där bergmassan inne-
håller sprickzoner från mätintervall där bergmassan saknar sprickzoner ger studien att
vattengenomsläppligheten för den första kategorin (bergmassa med sprickzoner) är 10–
100 gånger större än för den andra. Resultatet indikerar dessutom att vattengenomsläpp-
ligheten hos bergpartier med bergmassa utan sprickzoner (BM utan SZ) är tämligen
likartad i intervallet 3–30 m. Den sistnämnda iakttagelsen kommenteras ytterligare i
avsnitt 5.3.
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Figur 5-1. Genomsnittlig vattengenomsläpplighet plottat som funktion av sammanlagd studerad borr-
hålslängd. I figurens översta diagram visas data med 20–30 meters mätskala för kärnborrhålen KKL01,
KKL02, KLX01 och KAS02. I figurens understa diagram visas data med 3 meters mätskala för kärnborr-
hålen KLX01, KLX02, KAS05 och KAS06. I respektive figur visas tre olika genomsnittsvärden.
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5.2 T-värdets beroende av sprickfrekvens och antalet
bergartskontakter

Figur 5-2 visar T-värden3 för bergpartier utan sprickzoner plottat som funktion av upp-
mätta sprickfrekvenser i mätsektionen. Resultatet i figur 5-2 gäller specifikt för kärn-
borrhål KLX02, men motsvarande tolkning erhålls för samtliga borrhål oavsett mät-
skala. Att en ensam spricka kan har mycket större T-värde än många sprickor tillsam-
mans kan förklaras med att T-värdet hos varje spricka i princip är proportionell mot
sprickans spaltvidd (apertur) i kubik. 10 sprickor var och en med aperturen ”1” har
alltså 100 gånger mindre T-värde än en ensam spricka med aperturen ”10”.

Resultatet i figur 5-2 stöds av ett stort antal liknande analyser på andra platser i Sverige
inklusive undersökningarna vid Äspölaboratoriet, se t ex /Rhén och Forsmark, 2000/.

Figur 5-3 visar T-värden för bergpartier utan sprickzoner plottat som funktion av antalet
bergartskontakter i mätsektionerna. Resultatet i figur 5-3 gäller specifikt för kärnborrhål
KLX02, men motsvarande tolkning erhålls för samtliga borrhål oavsett mätskala. Resul-
tatet i figur 5-3 stöds av /Rhén och Forsmark, 2000/.
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Figur 5-2. T-värden för bergpartier utan sprickzoner i KLX02 plottat som funktion av uppmätta sprick-
frekvensen i mätsektionerna. Mätskalan är 3 meter. Indelningen i Coated, Sealed och Fresh anger om
sprickan är naturlig, läkt respektive frisk, se tabell 3-1.

                                                          
3 Transmissiviteten (T-värdet) för en mätsektion är lika med mätsektions K-värde multiplicerat med
sektionslängden.
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Figur 5-3. T-värden för bergpartier utan sprickzoner i KLX02 plottat som funktion av antalet berg-
artskontakter i mätsektionerna. Mätskalan är 3 meter.

Förhållandet i figur 5-3 kan tolkas på olika sätt. En tolkning är att många bergarts-
kontakter indikerar att berget har utsatts för både deformationer och ”reparationer”.
Huruvida en litologiskt homogen bergmassa (bergmassa utan bergartskontakter) är mer
vattengenomsläpplig än en bergmassa med många bergartskontakter, har inte studerats i
detta arbete, men det finns indikationer på att så skulle kunna vara fallet, se t ex studien
om Götemargranitens vattengenomsläpplighet /Follin m fl, 1998/

5.3 Smålandsgranitens vattengenomsläpplighet

Digrammet i figur 5-4 visar Smålandsgranitens vattengenomsläpplighet. Mätningarna
avser bergmassa utan sprickzoner (BM utan SZ) och uppdelade i två grupper, nämligen:

•  geometriskt medelvärde, Kg, för alla mätningar där mätsektionen närmast borrhålet
enbart innehåller Smålandsgranit, och

•  geometriskt medelvärde, Kg, för alla mätningar i där mätsektionen närmast borrhålet
inte innehåller någon Smålandsgranit.

Resultatet i figur 5-4 indikerar att man utifrån den analys som redovisas i denna rapport
inte kan skilja på mätningarna för de två fallen ovan. Inte heller kan man skilja på de
analyserade borrhålen i Äspöområdet från motsvarande borrhål i Laxemarområdet.
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Figur 5-4. Smålandsgranitens vattengenomsläpplighet. K-värdena avser mätningar i bergmassa utan
sprickzoner (BM utan SZ). Två olika mätskalor redovisas. För KLX01 saknas mätsektioner ”med enbart
Smålandsgranit” respektive ”utan Smålandsgranit” i 30 meters mätskala.

I avsnitt 5.1 noterades att om man noggrant skiljer på mätintervall där bergmassan
innehåller sprickzoner från mätintervall där bergmassan saknar sprickzoner indikerar
figur 5-1 att vattengenomsläppligheten hos bergpartier med bergmassa utan sprickzoner
(BM utan SZ) är tämligen likartad i intervallet 3–30 m. Denna indikation motsägs inte
av figur 5-4 där två olika mätskalor är samplottade. För fullständighets skull ska det
sägas att det för ”KLX01 – 30 meter” saknas mätsektioner ”med enbart Smålandsgranit”
respektive mätsektioner ”utan Smålandsgranit”.

En annan kommentar till figur 5-4 är att SKB förväntar sig en normal utformning
(anpassning) av djupförvaret om merparten av borrhålsmätningarna på djupförvarsnivå,
dvs 400 – 700 meter, har ett K-värde som är mindre än 10-8 meter/sekund i 30 meters
mätskala /Andersson m fl, 2000/.

Enligt de borrhålsdata som analyseras i denna rapport förefaller Smålandsgranit vara
mer dominant i Laxemar- och Klipperåsområdet än i Äspöområdet, se figur 5-5. I Äspö-
området förekommer fler borrhålsavsnitt, relativt sett, där bergmassan innehåller gångar
av finkornig granit (aplit). Det borrhål i Äspöområdet där förekomsten av aplit är som
störst (KAS06) uppvisar de högsta genomsnittliga vattengenomsläppligheterna i figur
5-4. De lägsta genomsnittliga vattengenomsläppligheterna uppvisar de studerade kärn-
borrhålen i Klipperåsområdet i Nybro kommun. Laxemarområdet intar i detta avseende
en mellanposition.



52

Figur 5-5. Bergarter i KLX01, KLX02, KAS02, KAS05 och KAS06.
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6 Slutsatser

I den föreliggande rapporten görs ett försök att analysera i vad mån vattengenomsläpp-
ligheten hos Smålandsgranit i Äspöområdet är representativ för vattengenomsläpplig-
heten hos Smålandsgranit i Laxemarområdet och Klipperåsområdet. Analysen baseras
på en översiktlig studie av ett begränsat antal borrhålsmätningar i sammanlagt sju
djupa kärnborrhål i tre olika undersökningsområden.

Man kan med befintligt dataunderlag som grund konstatera att man inte kommer särskilt
långt beträffande definitiva slutsatser i den fråga som rapportens rubrik gör anspråk på.
Därtill är osäkerheterna i det analyserade dataunderlaget alltför för stora. Följande iakt-
tagelser presenteras dock i rapporten:

•  Om man noggrant skiljer på mätintervall där bergmassan innehåller sprickzoner från
mätintervall där bergmassan saknar sprickzoner ger studien att (det geometriska
medelvärdet av) vattengenomsläppligheten för den första kategorin (bergmassa med
sprickzoner) är 10–100 gånger större än för den andra.

•  Jämförelse av mätresultat från två mätskalor, 3 meters respektive 20–30 meters
mätskala, indikerar att (det geometriska medelvärdet av) vattengenomsläppligheten
hos bergpartier med bergmassa utan sprickzoner är tämligen likartad i detta
intervall.

•  För bergpartier där bergmassan saknar sprickzoner förefaller det inte finnas någon
positiv korrelation mellan sprickfrekvens och vattengenomsläpplighet. Inte heller
antalet bergartskontakter tycks vara positivt korrelerat med vattengenomsläpplig-
heten för dessa bergpartier.

•  Den genomsnittliga vattengenomsläppligheten för bergpartier med enbart Smålands-
granit skiljer sig inte nämnvärt från bergpartier utan Smålandsgranit. Iakttagelsen
gäller jämförelser av olika bergartspartiers vattengenomsläpplighet för ett enskilt
borrhål. Om man upprepar beräkningarna för flera borrhål och jämför resultaten
finner man att olika borrhål har olika stora genomsnittsvärden.

•  Enligt de borrhålsdata som analyseras i denna rapport förefaller Smålandsgranit vara
mer dominant i Laxemar- och Klipperåsområdet än i Äspöområdet. I Äspöområdet
förekommer fler borrhålsavsnitt, relativt sett, där bergmassan innehåller gångar av
finkornig granit (aplit). Det borrhål i Äspöområdet där förekomsten av aplit är som
störst uppvisar de högsta genomsnittliga vattengenomsläppligheterna. De lägsta
genomsnittliga vattengenomsläppligheterna uppvisar de studerade kärnborrhålen i
Klipperåsområdet i Nybro kommun. Laxemarområdet intar i detta avseende en
mellanposition.

Det är i alla sammanhang viktigt att komma ihåg att eventuella generaliseringar (extra-
poleringar) av data och analysresultat, som avser enskilda borrhål, måste göras med stor
försiktighet. Av denna anledning bör iakttagelserna som diskuteras i denna rapport ses
som preliminära. Sammantaget konstateras att man inte kan avgöra om förhållandena i
Laxemarområdet är bättre eller sämre än de i Äspöområdet med enbart den föreliggande
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studien som grund. Den bedömning som i nuläget ligger närmast till hands är att förhål-
landena i de två delområdena förmodligen är likvärdiga vad avser Smålandsgranitens
vattengenomsläpplighet.

De viktigaste slutsatsen i denna rapport är att skillnaden i genomsnittlig vattengenom-
släpplighet mellan mätintervall där bergmassan innehåller sprickzoner och mätintervall
där bergmassan saknar sprickzoner är långt större än skillnaden mellan mätintervall med
enbart respektive utan Smålandsgranit. Vattengenomsläppligheten hos bergpartier med
normalt uppsprucken Smålandsgranit är således helt jämförbar med den som konstate-
rats för normalt uppspruckna bergpartier som saknar Smålandsgranit.
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