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1 Omfattning

1.1 Brunnsinventering

Under sommaren 2001 utférdes en inventering av alla brunnar inom ett omrade som
begrinsas i vaster av vigen till kdrnkraftverket, mot SV av Forsmarksan, mot SO av
Kallriga-fjirden och mot NO av Oregrundsgrepen, se figur 1-1. Inventering utférdes
av personal fran GEOSIGMA. Inom det inventerade omradet finns det geologiskt
prioriterade Forsmarksomradet /SKB, 2000/. Inventeringen omfattade dels alla privata
brunnar inom omradet (sdvil borrade som grivda), dels befintliga vattenprospekte-
ringsborrhél. Prospekteringshalen borrades pa uppdrag av AB Vattenfall respektive
Forsmarks Kraft AB i samband med undersokningar for dricksvattenférsorjning till
kraftstationen (se appendix 2).

Arbetet har stimts av med dmnesprogrammet for Hydrogeologi /SKB, 2001a/ och
utforts i enlighet med Aktivitetsplanen for inventering av privata brunnar /SKB, 2001b/.

Brunnsinventeringen har indelats i foljande faser:
* forberedande arbeten fore faltinventeringen,
* filtinventering inklusive vattenprovtagning,

* redovisning av resultat.

Brunnsinventeringen borjade med att forsoka identifiera alla brunnar inom omradet

pa befintliga kartor etc. Fore inventeringen i félt togs en forteckning fram 6ver alla
potentiella privata brunnsdgare i omradet av personal pa SKB:s informationskontor 1
Osthammar. Personalen tog iven kontakt med och informerade alla privata brunnsigare
om den forestdende brunnsinventeringen i falt, samt medverkade vid densamma. Vidare
identifierades alla brunnar inom omradet som finns i SGU:s Brunnsarkiv samt éldre
och nya prospekteringsborrhal néra kraftstationen.

Direfter utfordes den egentliga brunnsinventeringen i félt. Vid denna lokaliserades,
forutom tidigare identifierade brunnar, ett antal tillkommande brunnar i omrédet.

Aven nedlagda brunnar som tagits ur bruk permanent pa grund av dalig vattenkvalitet

(t ex salt, jarn, hért vatten etc) och brunnar som ej anvinds for tillfallet lokaliserades.
Sadana dvergivna brunnar har dock ej provtagets men deras lidge har registrerats. [ den
man det finns uppgifter om brunnarnas djup, kapacitet etc har detta noterats tillsammans
med fastighetens dvriga brunnar. P4 vissa fastigheter finns bade en borrad och en grivd
brunn. Vattenprovtagning har da skett i bdda brunnarna.

Vid brunnsinventeringen i falt samlades uppgifter om brunnarna in via intervjuer med
brunnsidgarna eller andra personer. Vidare maéttes brunnarnas lige in med GPS. Dar sa
har varit mojligt lodades dessutom grundvattennivan i1 brunnen med kabelljuslod. Detta
var som regel bara mojligt i de gravda brunnarna eftersom vattenytan i de borrade
brunnarna var sviratkomlig pa grund av slangar och 6vrig utrustning i hélet.



1.2 Vattenprovtagning

Vid brunnsinventeringen togs vattenprov i totalt 25 privata brunnar for analys enligt
Livsmedelsverkets standard (kemisk analys, nivé 3 samt mikrobiologisk analys). Tre
provtagningsflaskor fylldes vid varje brunn, varav en for fysikalisk-kemisk analys

(1 L prov), en speciellt preparerad flaska for bakteriologisk analys (0,5 L) samt ett
reservprov pa 0,25 L. De senare proverna forvaras i frysskap pa GEOSIGMA enligt
rekommendation fran analyslaboratoriet Alcontrol i Uppsala som analyserade proverna.

Vanligen togs proverna i tappkran i huset fore eventuella filter. Fore provtagningen

fick vattnet rinna ca 5 minuter s att en konstant temperatur uppnétts. Dir uppfordrings-
anordning saknades, exempelvis i ej anvdnda gravda brunnar, togs vattenprovet direkt
ur brunnen med hink. Temperaturen pa vattnet mittes med termometer med en
noggrannhet av ca 0,1°C.

Vattenproverna marktes 1 falt med fastighetsbeteckningen som utgor provernas identitet
1 analysprotokollen. Da bade borrad och grivd brunn fanns pé samma fastighet marktes
proverna med béade fastighetsbeteckning och brunnstyp. Proverna forvarades 1 kylvaska
med kylblock under provtagningsdagen och lamnades in till laboratoriet ca kl 15-16
samma dag.

Resultaten av analyserna blev féardiga efter ca 2-3 veckor och skickades till
GEOSIGMA med kopia till SKB:s handldggare i Stockholm. Analyserna inkluderade
dven en beddmning av statusen pd vattnet, bdde mikrobakteriologiskt och fysikaliskt-
kemiskt. Provsvaren inklusive utlatande om vattnets tjanlighet etc skickades genom
SKB:s forsorg ut till samtliga brunnségare.
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Figur 1-1. Karta éver alla lokaliserade brunnar och vattenprospekteringsborrhdl
(totalt 40 st) inom det inventerade omrddet. Inom det inventerade omrddet finns det
geologiskt intressanta Forsmarksomrddet (réd begrdnsningslinje).



2 Resultat

Det brunnsinventerade omradet 4r ca 25 km?” varav det avgrinsade geologiskt
intressanta Forsmarksomréadet utgor ca 10 km?. Storre delen av omradet bestar av
produktiv skogsmark. Landskapsbilden domineras dér av yngre granskog och slut-
avverkningsytor. Det finns dven kulturmarker med éker och betesmarker samt rester
av ett intensivt skogsbete. Forutom att omradet som helhet dr av riksintresse for natur-
varden dr det dven utpekat sasom vérdefullt 1 flera naturvardsplaner samt 1 natur- och
fagelinventeringar. Kallriga-reservatet, sydost om Forsmarksomrédet, dr avsatt for att
bevara nagra av dessa viarden. Laget av alla lokaliserade brunnar och vattenprospek-
teringshél visas 1 figur 1-1.

Sammanlagt har 40 brunnar inventerats i Forsmark. Av dessa dr 27 privata brunnar och
13 icke-privata. De privata utgors av 15 bergborrade brunnar (varav 2 nedlagda) och 12
griavda (varav 1 springd). De icke-privata brunnarna i omradet bestar av 8 gamla och 4
nya vattenprospekteringsborrhal utforda av AB Vattenfall ar 1977 respektive Forsmarks
Kraft AB pa senare ar. De senare undersdkningarna pagéar alltjimt. Slutligen finns
ytterligare en borrad icke-privat brunn pd Norra Kasudden lidngst ut i dster, se figurl-1.

2.1 Privata brunnar

Uppgifter om de 27 privata brunnarna redovisas i tabell 2-1 och dess ldgen och till-
horande fastighetsbeteckningar visas i figur 1-1. Dér flera brunnar finns pa samma
fastighet har brunnarna markerats med —1 osv efter fastighetsbeteckningen. Av de
privata brunnarna har 25 (12 grdavda och 13 borrade) vattenprovtagets. I tabell 2-1
framgar bl a brunnstyp, -djup och -anvéndning. I tabellen visas d&ven beddmningen av
vattenkvaliteten 1 mikrobiologiskt och kemiskt avseende enligt analysprotokollen som
grundar sig pd ”Dricksvatten-kungorelsen” frdn Livsmedelsverket /SLV, 1993/.
Kommentarerna i tabellen, t ex angdende vattenkvalitet etc, dr foretrddesvis baserade pa
uppgifter fran brunnségarna. En sammanstillning av bedomningarna av vattenkvaliteten
1 alla provtagna brunnar visas i figur 2-1a,b.

I anslutning till det geologiskt prioriterade Forsmarksomridet finns tvd borrade brunnar
(vid Storskiret pa fastigheten Forsmark 3:3 och strax soder om Tixelfjdrden pa fastig-
heten Forsmark 3:34). Den senare ligger pd omradesgransen. Endast den vid Storskaret
anvinds som dricksvatten. Just utanfér omradet finns ytterligare tre brunnar, en
nyanlagd gravd brunn (djup 1,5 m) pa fastigheten Forsmark 3:33 som ej var tagen i
drift, en gravd brunn (djup 3,7 m) pé fastigheten Forsmark 3:32 som ej anvidnds for
tillfillet samt en borrad (djup 6 m) pa fastigheten Forsmark 3:38 som bara anvénds for
bevattning.

Vid vég 76, vid Habbalsbo och i ndrheten till Kallrigafjdrden finns ytterligare 3 borrade
och 7 grdavda privata brunnar. I omradet i sydost ut mot och pa Kallerd finns 7 borrade
brunnar och 3 grivda brunnar. Lingst ut p4 N Kasudden finns en borrad icke-privat
brunn.



Analyser av brunnsvattnet visar att vattenkvaliteten varierar mellan drickbart till
otjanligt. Det finns bergborrade brunnar som uppvisar salthalter 6ver smakgriansen
samt relativt hoga kalcium- (hog hérdhet) och jérnhalter. Ett annat vanligt problem &r
paverkan av ytvatten som ger humussmak pa vattnet. Gravda brunnar finns i1 anslutning
till de flesta fritidsfastigheterna. Aven i dessa ir vattenkvaliteten i de flesta fall dalig
eller otjanlig, 1 synnerhet i brunnar som inte dr i bruk. Manga fastighetsdgare uppger att
de tar sitt dricksvatten frdn annan ort. Vattenanalyserna redovisas i appendix 1.

Tabell 2-1. Sammanstéllning av samtliga inventerade privata brunnar

(aven overgivna) inklusive bedémning av vattenkvaliteten i mikrobiologiskt
och kemiskt avseende enligt analysprotokollen. (T=tjanligt, TA=tjanligt med
F=Forsmark, S=Simundo.

anmarkning, OT=otjanligt).

Brunn/ |Omrade Grivd Borrad Vatten- | Bedomning | Kommentarer frin dgaren

Fastigh. Djup (m) | Djup (m) |prov M-bio | Kem

F3:3 Storskéret 45 28/6 T TA | Delar brunn med Forsmark 3:23 och 3:24.
Bra tillgang pa vatten men jarnhaltigt.

F 3:19 Habbalsbo 45 28/6 T TA | Mycket vatten, jarnhaltigt.

F 3:20 Habbalsbo 4.9 28/6 T TA | Jarnhaltigt vatten, enbart till att vattna
blommorna.

F 3:26 3.6 28/6 oT TA | Gemensam brunn med Forsmark 3:27.

Habbalsbo

F 3:28 Habbalsbo 3.2 14/8 TA TA

F 3:29 Habbalsbo 2.5 14/8 oT TA

F 3:32 Bolunds- 3.7 28/6 OoT TA | Néra sjon, brickt vatten, ej drickbart,

fjarden brunnen anvinds ej.

F 3:33 Tixelfjarden | 1.5 14/8 TA TA | Nyanlagd brunn, ej tagen i drift.

F 3:34 D:o 70 28/6 T TA | Jarnhaltigt vatten, salt. Anvidnds ej som
dricksvatten.

F3:38-1 |D:o 28/6 OoT TA | Jarnhaltigt, salt vatten, lukt av metan, ¢j

6 drickbart. Bara till bevattning etc.

F3:38-2 |D:o 60 ej Nedlagd brunn pa grund av dalig
vattenkvalitet.

S 8:6 Kallero 65 29/6 TA TA | Kalk och lite jarn. Delar brunn med
Simundo 8:14.

S 8:7 S Prastingen | 7.6 14/8 TA TA | Sprangd brunn, forhojd kalkhalt, ndgot
jérn.

S 8:8-1 Gryndren 4.2 29/6 T TA

S88-2 |D:o c. 60 16/8 T TA | Kolfilter anvénds.

S 8:10 Kallerd 60 29/6 T TA | Bra vatten.

S 8:12 Granskar 33 29/6 T TA | Hoga halter av flera olika joner, jarn,
mangan, kalcium, klorid, ammonium.

S 8:15-1 |D:o 30 14/8 oT TA | Brunnen var ej tagen i bruk. Mycket jirn,
kalk m m.

S 8:15-2 | S Pristdngen |3.5 14/8 TA TA

S 8:15-3 |D:o c. 94 ej Nedlagd pa grund av salt vatten.

S 8:16 Gronsinka 6.3 29/6 TA TA | Drickbart vatten.

S 9:6-1 Kaller6 c. 50 16/8 OoT TA | Begrinsad vattentillgdng.

S9:6-2 |D:o 4.3 D:o OoT TA | Reservbrunn.

S9:9 Nyhem 54 29/6 T TA | Mycket jdrn och mangan, hért vatten.

S9:18 Préstdngen 25 29/6 T TA | Mycket jarnhaltigt vatten. Anvéinds ej
som dricksvatten.

S 9:25 Kallerd 47 29/6 T TA | Bra vatten.

S 10:1 S Pristingen |4.2 29/6 T TA | Lite brunt vatten men drickbart.
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En sammanstillning av bedomningen av vattenkvaliteten 1 mikrobiologiskt och
kemiskt avseende enligt analysprotokollen for de 25 provtagna privata brunnarna visas
1 figur 2-1a,b. Figuren visar att de borrade brunnarna dverviger vid bedomd tjanlig
vattenkvalitet i mikrobiologiskt avseende. Vid beddmd otjénlig kvalitet dr antalet
griavda respektive borrade brunnar ddaremot ganska lika. I kemiskt avseende bedoms
vattenkvaliteten i samtliga brunnar, saval grivda som borrade, som tjanligt med
anmarkning.

Den frimsta anledningen till att vattenkvaliteten i mikrobiologiskt avseende i manga
brunnar bedomts som otjdnlig eller tjinlig med anmérkning beror pa att halten av
koliforma bakterier och/eller E.coli var mycket hog, vilket kan indikera férorenat
ytvatten fran avlopp, godsel eller liknande. I vissa fall var dven halten av heterotrofa
bakterier hog vilket bl.a kan tyda pd otillricklig vattenomséttning.

De framsta anledningarna till att vattenkvaliteten 1 kemiskt avseende i samtliga
brunnar beddmts som tjénlig med anmédrkning beror pd hdga halter av organiska
amnen (CODMNn), totalhardhet, jirn, mangan, klorid m.fl. mineral, se figur 2-2. Enligt
Dricksvattenkungdrelsen bor CODMn vara mindre dn 8 for enskilt brunnsvatten. Hoga
CODMn-halter kan bero pa paverkan frn ytvatten (t ex myrvatten etc) som kan ge
upphov till dalig smak, lukt, farg etc.

Enligt samma kungorelse innebdr vatten med totalhdrdhet hogre én 100 mg/1 risk

for utfallning pa textilier samt 1 kérl och ledningar. Jarnhalten bor vara mindre dn
0,50 mg/l. Kloridhalter 6ver 100 mg/l kan paskynda korrosionsangrepp medan halter
over 300 mg/l kan ge salt smak. Resultaten frdn vattenanalyserna for brunnarna inom
omradet dr mycket dverensstimmande med den konstaterade vattenkvaliteten i de
gamla och nya prospekteringshélen, se appendix 2.

Beddmning av vattenkvaliteten i brunnar i Forsmark (N=25)

16

1 a) MIKROBIOLOGISKT b) KEMISKT

12

10

B Gravda
B Borrade

Antal brunnar
[«

Tjanligt Tj.m.anm. Otjanligt Tjanligt Tj.m.anm. Otjanligt

Bedémning
Figur 2-1. Sammanstdllning av bedémningen av vattenkvaliteten i a) mikrobiologiskt

och b) kemiskt avseende enligt analysprotokollen for de 25 provtagna privata
brunnarna.
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CODMN, total hardhet, jarn- och kloridhalt i privata brunnar i Forsmark
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Brunn med fastighetsbeteckning (F=Forsmark, S=Simundd)

Figur 2-2. Redovisning av utvalda kemiska parametrar for vattnet i provtagna, privata
brunnar i Forsmark.

2.2 Icke-privata brunnar

Lagena for de inventerade icke-privata bergborrade brunnarna framgér av figur 1-1.
Uppgifter om dessa redovisas i tabell 2-2. De gamla och nya prospekteringsborrhalen
for dricksvatten 1 berg for kraftverket beskrivs utforligare 1 appendix 2. Av de dldre
vattenprospekteringshélen &r det bara Bh 6 som kunnat lokaliseras och métas in medan
samtliga nya vattenprospekteringsborrhal har lokaliserats och mitts in med GPS samt
grundvattennivan lodats. De visade ldgena for de dldre vattenprospekteringshélen i figur
1-1 ar darfor endast ungefarliga.

Dessutom finns en borrad icke privat brunn inom det inventerade omradet pa Norra
Kasudden langst ut i 6ster, se figur 1-1. Brunnen ifraga finns registrerad i SGU:s
Brunnsarkiv. Enligt dessa uppgifter ligger brunnen pa fastigheten Forsmark 3:17.
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Tabell 2-2. Sammanstallning av uppgifter om icke-privata brunnar inom det
inventerade omradet i Forsmark.

Borrhal Omrade Djup (m) | Kommentarer

1 NV Gillsbotrasket 75 Gammalt vattenprospekteringshal
(Vattenfall AB), ej lokaliserat

2 D:o 21 D:o, ej lokaliserat

3 N Lattsa 80 D:o, ej lokaliserat

4 D:o 33 D:o, ej lokaliserat

5 S Labbotrisket 24 D:o, ej lokaliserat

6 O Labbotrasket 21 D:o, lokaliserat

7 Gunnarsbo Ej ként D:o, ej lokaliserat

8 NV Gillsbotrisket 17 D:o, ¢j lokaliserat

BH1 S husvagnsparkeringen 8.7* Nytt vattenprospekteringsborrhél,
Forsmark Kraft AB, lokaliserat

BHIA D:o 45% D:o

BH2 D:o 31* D:o

BH3 D:o 53%* D:o

N. Kasudden | P& fastigheten Forsmark 3:17 |46 Finns i SGU:s Brunnsarkiv

* Vertikalt djup (gradat borrhal).
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Appendix 1
Vattenanalyser

| detta appendix finns samtliga protokoll fran vattenanal yser fran gréavda och borrade
brunnar i Forsmarksomradet med omnejd. Varje prov har analyserats mikrobiol ogiskt
(6verst i analysresultaten) och fysikaliskt-kemiskt. Resultat fran varje prov presenteras
patvasidor som avlutas med laboratoriets bedémning av vattenkvalité och med
laboratoriets kommentar.

Protokollen ar av tekniska skal inte med i denna pdf —kan bestallasi tryckt
version.
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Appendix 2

Sotvattenforsorjning genom grundvattenuttag i berg
vid Forsmarks kraftstation

Kortfattad sammanstallning av utférda undersékningar
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1 Inledning och historik

Sotvattenforsorjningen for Forsmarks kraftstation dr baserad pé ytvatten fran
Bruksdammen vid Forsmarks Bruk. Révattnet behandlas vid ett vattenverk vid
kraftstationen. Vattnet anvinds bade som processvatten och som dricksvatten vid
kirnkraftverket vid Forsmark. Férutom potentiella féroreningshot mot (yt)-vattentikten
har man sedan linge haft problem med vattenkvaliteten. Sedan linge har det déarfor
funnits skél att undersdka mdjligheterna for grundvatten ur bergrunden att anvéndas
som dricksvatten vid kirnkraftverket och dven till Forsmarks by. Behovet av
dricksvatten dr ca 2-3 1/s.

Den forsta kampajen for att hitta grundvatten ur berget som dricksvatten for Forsmark
gjordes 1977-78. En oversiktlig undersokning (etapp I) gjordes av SGU och Vattenfall
(BVK) omfattande filtrekognosering, geofysiska undersékningar (bl a seismik).
Hirigenom indikerades vissa sprick- och krosszoner 1 omrédet kring Forsmarks
kraftstation. Denna etapp avrapporterades av BVK/SGU 1977-10-07. Resultaten

av efterfoljande etapp II omfattande provborrningar, provpumpning, vattenkvalitets-
bedomning och grundvattenmagasinsanalys for bedomning av mojligheterna till
grundvattenuttag ur berggrunden presenterades av SGU 1 juli 1978.

De tidigare undersokningarna 1977-78 visade att vattenkvalitén pa berggrundvattnet var
délig 1 kombination med risk for saltvattenintrangning. Dérfor bedomdes alternativet
med berggrundvatten som tveksamt.

En andra kampanj for att hitta bergrundvatten som dricksvatten inleddes 1999 av
GEOSIGMA. En genomgang av befintligt material (bl a SGU:s Brunnsarkiv) och
forslag till forundersokningar for bergborrad brunn gjordes i en forstudie /GEOSIGMA,
januari 1999/. Som underlag till eventuell provborrning for grundvattenutvinning i berg
1 omrédet invid vattenverket vid Forsmarks kraftverk sammanstélldes tidigare arbeten
och en detaljerad fjirranalys. Aven nya VLF-profiler och lineamentstolkning utfordes
och en karta ver bergrundens svaghetszoner framtogs /GEOSIGMA, september 1999/.

Pa basis av denna studie borrades tva nya (och ett avbrutet) borrhél i omradet i en
VLF-indikerad zon i borjan av ar 2000. I dessa hal gjordes spinner-métningar och
vattenprovtagningar. Resultaten visade att ur borrhdlen kan tas ut ca 2-3 1/s (7 200—
10 800 1/h) vardera. Det konstaterades dock dalig vattenkvalitet 1 bada hélen. I det
ena halet forekom speciellt hog kloridhalt och besvarande hardhet samt hoga jarn-
och manganhalter. Vattenkvaliteten i det andra hélet var betydligt béttre men visade
stigande halt av klorid under provpumpningen. Provborrning foreslogs darfor i en
annan tolkad sprickzon med férmodad brant stupning i nidrheten av vattenverket
/GEOSIGMA, 2000/.
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En nytt borrhél borrades i1 en av de tolkade NV-16pande sprickzonerna i slutet av ar
2000. Detta hal provpumpades under ca 11 dygn i borjan av ar 2001 med ca 1 1/s.
Vattenproverna visade att vattenkvalitén var klart béttre &n tidigare, sannolikt pd grund
av storre djup till vattenforande sprickor, ca 50 m. Under pumpningen 6kade dock
kloridhalten till 140 mg/l och kan forviintas 6ka ytterligare vid lingre tids uttag. Aven
andra parametrar, bland annat Na m fl visade 6kande tendens. Aven om detta vatten var
av klart battre kvalitet dn tidigare kan det dock troligen ej anvéndas utan avsaltning 1
vattenverket /GEOSIGMA, 2001/.
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2  Aldre undersékningar

De éldre undersokningarna gjordes av SGU och Vattenfall under aren 1977-78.
De utforda borrningarna koncentrerades till de sprickzoner som tolkats véster om
Gillsbotrasket, ca 1 km S om vattenverket vid Forsmarks kraftstation, se figur 1
(topografisk karta) och figur 2 (registerkarta). Enligt ovan nimnda undersdkningar
domineras omradet av tva korsande sprickzoner med riktning NV-SO respektive
VNV-0OSO. Omradet &r flackt och ligger i huvudsak mellan 5 och 10 m ver
havsytan. Alla datauppgifter i kapitel 2 som redovisas nedan harrér fran rapporten
av /SGU, 1978/. Vidare referenser till vissa av dessa uppgifter saknas. Detta
aterspeglas i texten nedan.

21 Geologiska forhallanden

Bergrunden ar tickt av 10sa jordlager, i huvudsak morin och organiska jordar, varfor
bergblottningar ar sdllsynta. Méktigheten av de 16sa jordlagren uppgér till i genomsnitt
3—4 m, men miktigheter upp till 14 m finns noterade 1 omradet.

Berggrunden inom Forsmarksomrédet domineras av gnejsgranit med inlagrade gangar
och massiv av andra bergarter. Bergarten uppvisar tre forhéllandevis dlutbildade
spricksystem, tvd vertikala och ett horisontellt. Ett av de vertikala systemen samman-
faller till riktning och stupning med bergartens gnejsighet (NV-SO med svag stupning
mot NO) med an det andra &dr ungefér vinkelrdtt mot den forra. Det horisontella
spricksystemet, bergartens bankning, dr vélutbildat i bergmassans 6vre del for att
minska 1 betydelse med 6kat djup. Sprickfrekvensen 1 det ytliga berget (till ca 10 m
djup) ar 3,2/m for att minska till 2,7 /m pa 20-30 m djup.

De tre sprickgrupperna har mycket varierande sprickvidder. De bada vertikala
grupperna har normalt sprickvidder som understiger 2 mm med négot storre dppenhet
for gruppen 1 riktning NV-SO. Den horisontella gruppen uppvisar sprickvidder pd upp
till 500 mm. Dessa sprickor dr normalt fyllda med ett litteroderat finkornigt sediment
(silt). Bergarten &r tét i sig sjilv, varfor mdjligheterna att hitta vatten dr knutna till
tektoniska zoner i berget.

2.2 Hydrogeologiska forhallanden

Grundvattenytan inom omréadet ligger ca 1-2 m under markytan, vilket motsvarar 5-7
meter over havet. En grundvattendelare dr beldgen oster om Labbotrdsket. Den naturliga
grundvattenstromningen sker & SO mot Géllsbotrdsket och &t NV mot Uddtrisket.
Gradienten for grundvattnet frdn grundvattendelaren mot Géllsbotrasket uppgar till ca 3
promille, se figur 3. Den verkliga grundvattenbildningen i moréntickta delar av omradet
uppskattades till 100-125 mm/4r vilket motsvarar 3—4 1/s per km?, baserat pa antagandet
att en stor del av den nyttiga nederborden (nederbord minus avdunstning) bildar
grundvatten.
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En genomgang av 40 st bergborrade brunnar inom Forsmark-Osthammarsomradet

1 /SGU:s Brunnsarkiv, 1978/ indikerade en medelkapacitet av ca 650 1/h (0,2 1/s).
Risken for saltvattenintrangning i omréadet dr kidnd varfor brunnarna méste placeras pa
tillrackligt avstand frén havet. Detta innebér i detta fall att brunnarna méste placeras i
omridet mellan kraftstationen och Forsmarks bruk pa ett tillrickligt avstdnd frn havet
och pa litet avstdnd fran vattenverket /SGU, 1978/.

2.3 Resultat av dldre undersokningar
2.3.1 Borrningar

Med ledning av resultaten frin féltinventeringen och de geofysiska médtningarna valdes
lagen for totalt 8 borrhal (Bh 1-8) med en total borrlangd av ca 334 m. Allteftersom
brunnarna fardigstélldes kom resultaten att styra ldget av de efterfoljande, se figur 2.
Jordborrningen gjordes med dimension 185 mm medan bergborrningen utférdes med
bade 115 och 165 mm. Tre av brunnarna (60—80 m djup) gav endast ringa vatten-
kvantiteter och dértill i vissa fall hoga salthalter, se tabell 1 nedan. De Gvriga fem
brunnarna gav stora vattenméngder och 14ga salthalter. Djupet pa dessa brunnar
understiger i regel 30 m. Borrhédlen A1 och A2 samt réren B1 och B2 borrades i
samband med provpumpning av Bh 6.

Tabell 2-1. Sammanstillning av borrhalsdata fran de dldre undersékningarna.
Fran /SGU, 1978/.

Borrhal | M.y. R.0.k. Jord Berg Totalt | Anmérkning

(m.6.h.) | (m.6.h.) | (m) (m) (m)
Bh1 6,99 7,05 6 69 75 Ca 300 I/h, salt
Bh2 6,63 6,69 5 16 21 Ca 6000 1/h pa 10 m djup
Bh3 4 76 80 Ca 100 I/h
Bh4 6,78 6,89 4 29 33 5000 I/h pd 7 m, sprickor pa 17-23 m
Bh5 7,00 7,28 4 20 24 Vatten pa 8 m
Bh6 7.48 7,58 4,5 16,5 21 Vatten pa 11 m
Bh7 ”Torrt”
Bh 8 8.44 1 16 17
Al 7,38 7,75 4,5 16,5 21 Obs. hal i berg 0 76 mm
A2 7,26 8,07 4,5 16,5 21 D:o
Bl 7.43 8,63 4 0 4 Obs. hal i jord O 25 mm
B2 7,36 8.42 4 0 4 D:o
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For savél Bh 1, Bh 3 och Bh 7 hade tidigare geofysiska métningar entydigt indikerat
svaghetszoner. For Bh 1 torde orsaken till den ringa vattenforingen vara att den
penetrerade sprickzonen (troligen pa ca 23 m enligt borrprotokollet i /SGU, 1978/)
delvis var starkt leromvandlad. Borrkaxet frdn Bh 3 innehdll ett magnetiskt material,
troligen magnetit, som tydligen paverkade slingram- och VLF-métningarna. Diremot
finns inga indikationer frdn borrningen som skulle kunna forklara den laghastighetszon
som tolkades fran den seismiska undersokningen utan storre delen av borrningen
gjordes i en mycket sprickfattig gronsten /SGU, 1978/.

Bh 6 antas ligga i en krosszon som har lokaliserats bl a med hjélp av seismiska
undersdkningar. Aven Bh 2 och Bh 8 antas vara beliigna i denna krosszon. Tabell 2-1
bekriftar att risken for salt vatten 6kar med okat borrdjup.

Forfattarens kommentarer:

Tabell 1 indikerar att vattnet i regel erhélls pa de éversta ca 5 m i berget vilket
mdojligen skulle kunna tyda pad att dessa nivder utgor horisontella ytliga bankningsplan
och sdledes ej motsvara mer eller mindre brantstaende sprickzoner. Det kan anses
oklart vad de geofysiska indikationerna fran Slingram, VLF, seismik etc verkligen
representerar i detta fall. Utgérs den antagna krosszonen i vilken Bh 2, Bh 4 och Bh 6
dr beldgen av sub-horisontella bankningsplan?

2.3.2 Provpumpningar och uttagbara mangder

Stegprovpumpningar utférdes i fem av borrhdlen, Bh 2, Bh 4, Bh 5, Bh 6 och Bh 8.
Resultaten visas i tabell 2-2 tillsammans med bedomda uttagsméngder i de olika
borrhélen. Dessutom gjordes provpumpningar i Bh 4 och Bh 6, frimst for att studera
vattenkvaliténs fordndring med tiden och for att bedoma uttagbara méngder. En kortare
provpumpning gjordes dven i1 Bh 8 for att kontrollera brunnens hydrauliska egenskaper.
Resultaten av provpumpningen i Bh 6 visas i tabell 2-3.

Stegprovpumpningarna i Bh 2, Bh 5 och Bh 8 visar att avsidnkningen okar drastiskt

vid en viss niva i borrhélet. Detta har tolkats sa, att 6kningen i avsdnkningstakten
intréffar nir grundvattennivén i borrhélet passerar och hamnar under en horisontell
vattenforande spricka (bankningsplan). Den rekommenderade maximala avsidnkningen
for dessa borrhal ges i tabell 2-2. De bedomda uttagsméngderna baserar sig pd att den
verkliga avsankningen i hdlet &r mindre dn denna. De angivna mingderna &r klart hogre
an medelkapaciteten for 40 brunnar i omradet som diskuterades ovan (0,2 I/s eller 650
1/h). Det totala uttaget styrs dock av den aktuella grundvattenbildningen inom omréadet
som uppskattats till 4-5 /s, se ovan. Korttidsprovpumpningarna i Bh 4 och Bh 6 visade
ungefdar samma T-vdrden som 1 tabell 2-2. De maximala avsdnkningarna vid pumpstopp
vid den senare pumpningen visas i tabell 2-3.

Forfattarens kommentar: Flera av brunnarna, i synnerhet Bh 6, dr sannolikt starkt
paverkade av tillskott fran ytvatten ndra borrhdlet, t ex fran myrmark.
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Tabell 2-2. Resultat av stegprovpumpningarna och bedémda uttagsméangder och

rekommenderad maximal avsankning i olika borrhal. T=transmissivitet,

K=hydraulisk konduktivitet. Efter /ISGU, 1978/.

Borrhal T (mzls) Vattenfor. K (m/s) Uttagsméangd Max. avsiankn.
sektion (m) (I/h) (m)

Bh 2 2-500" 15 1-3 0107 2200-3600 2-3

Bh 4 12010 27 4-7000° 5400-6800 18-20

Bh 5 1-3 o™ 18 6-17 0010°° 2200-3200 5-6

Bh6 4-6010" 15 3-400° 18000-22000 * [>6

Bh§ 4-5010" 14 3-4 007 2200-3600 4-5

* Troligen starkt paverkad av ytvatten-tillskott.

Tabell 2-3. Data fran pumphal och observationshal vid provpumpningen i Bh 6.
Efter /ISGU, 1978]/.

Borrhal Avstind fran Djup (m) G.v.y. (m.6.h.) | Avsinkning (m) |Formation
Bh 6 (m)
Bh 6 0 21 7.40 6,51 Berg
Bh2 575 21 5,70 0,26 Berg
Bh4 620 21 6,14 0,19 berg
Bh5 370 21 6,61 0,16 berg
Al 10 33 7.40 2,93 berg
A2 75 24 7.40 2,75 berg
B1 10 4 7.45 1.44 jord
B2 30 4 7,36 0,58 jord

Avsdnkning skedde dven i Bh 2, Bh 4 och Bh 5 efter ca 1 veckas pumpning. Detta visar
att pdverkan av pumpningen skedde pa stora avstand frdn pumphélet (ca 600 m). Bh 8

fanns ej vid provpumpningen. Tabell 2-3 visar att en avsevird avsinkning dven skedde i
jordlagren (ror B1 och B2), vilket tyder pd god hydraulisk kontakt mellan jord och berg.
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2.3.3 Vattenkvalitet

I samband med framst stegprovpumpningarna togs vattenprover for fysikalisk-kemisk
analys, se bilaga 1. Aven vattnets bakterieinnehdll analyserades. Allméint konstaterades
att grundvattnet uppvisade foljande brister i vattenkvalitet:

* Hog jérn- och manganhalt.

e Téamligen hog totalhdrdhet.

e I vissa fall timligen h6g ammoniumhalt.
e Markant lukt (svavelvite).

* Hog fargstyrka.

* Tamligen hog bakteriehalt.

Av bilaga 1 framgar att kloridhalten 6versteg den rekommenderade max. halten
endast 1 Bh 4. Det kan dock bero pé att vattenproverna i regel togs 1 samband med
stegprovpumpningarna med kort pumptid (4 h). I Bh 4 och 6 togs prover efter lingre
tids pumpning. Som pépekats tidigare ar troligen Bh 6 starkt paverkat av ytvatten.

Sammanfattningsvis kan sdgas att vattnets fysikaliska och kemiska egenskaper ar
otillfredsstéillande for samtliga fem borrhal dar vattenprover togs. Orsaken ir att en
direkt-infiltration av ytvatten (myrvatten) med dalig kvalitet 4ger rum vid uttag. De
hdga jarn- och manganhalterna jimte ammoniumhalterna i kombination med laga
nitrit- och nitrathalter tyder p3 att vattnet ir syrefattigt. Aven med hénsyn till
totalantalet bakterier i Bh 6 och Bh 8 kan vattnet i dessa brunnar betecknas som
mindre tjanligt.

2.3.4 Sammanfattning och reckommendationer

Det uppskattade totala uttaget frin de aktuella borrhélen bedémdes till ca 3—4 1/s pé
basis av borrhélens kapacitet och grundvattenbildningen i omradet. Enligt /SGU, 1978/
gor vattnets déliga kvalitet 1 kombination med risk for saltvattenintrdngning att
alternativet grundvattenuttag fran berggrunden i det aktuella omradet méste betraktas
som en tveksam 16sning. Andra alternativ bor starkt 6vervégas. (Dessa slutsatser
bekriftades av senare undersokningar som beskrivs nedan, forfattarens kommentar).
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3 Nya undersokningar

3.1  Forundersokning

Under ar 1999 gjordes nya undersdkningar, bl a VLF-métningar i omradet strax

s0der om vattenverket vid Forsmarks kraftstation /GEOSIGMA, september 1999/.
Ambitionen var att forsoka hitta en annan lamplig sprickzon att hitta grundvatten i berg
for dricksvattenforsorjning ndrmare vattenverket jamfort med tidigare undersdkningar.
En ny lineamentskarta togs fram genom att sammanstélla tidigare utforda arbeten enligt
nedan, se figur 4. Omrédet vid Forsmarks kadrnkraftverk har tidigare kartlagts i samband
med byggnationen /se t ex Carlsson och Olsson, 1980/ och SFR samt vid SGU:s
kartliggning av kartbladet Osthammar (SGU Af 167). Till detta kommer topografiska
kartor och flygbilder.

Frdn VLF-métningarna identifierades en N-S struktur strax séder om vattenverket, se
figur 4. Den norra profilen gav en mycket kraftig VLF-indikation medan den mellersta
gav en svag markering och den sddra en god indikering. Detta bekréftar strukturens
forekomst och en stupning av ca 60 grader 4t V. VLF-mitningar utférdes dven for att
undersdka om ndgon korsande NO-SV orienterad struktur kunde indikeras. Ingen sddan
struktur kunde dock patriffas.

Sammanfattningsvis beddmdes den ovan ndmnda N-S, VLF-indikerade strukturen
lamplig for brunnsborrning. Det rekommenderades att borra tva hal i denna zon i ostlig
riktning for att penetrera strukturen pé lampligt djup. Med en lutning pa 30 grader (fran
lodlinjen) antogs zonen penetreras pa 40—70 m djup. Pa detta djup antogs vattenkvaliten
vara bittre dn vid tidigare undersokningar (kapitel 2).

3.2 Borrning

Tre borrhél borrades i den ovan nimnda strukturen varav det forsta (BH1) 6vergavs

pa grund av att stora vattenméngder erh6lls redan vid ett djup av 5,5-7 m och av
vattenkvalitetsskidl /GEOSIGMA, 2000/. Ett nytt borrhdl (BH1A) ansattes dérfor

nagra meter ifran det forsta med en foderrorslingd av 9 m. Efter gjutning av foder-
roret borrades torrt till 22 m dér vatten ptraffades forsta gdngen. Ytterligare ett borrhal
(BH2) borrades ca 50 m norr om det forsta borrhélet. Vid borrningen var berget mycket
uppsprucket med manga “’slag” ldngs borrhalet. Borrningen avbrots vid 40 m eftersom
stora vattenméngder hade erhallits. Borrhélens ungefirliga lagen framgér av figur 4.

Borrhélen bendmns fortsittningsvis BH1, BHIA och BH2. Det forsta borrhalet
borrades med ODEX-borrning (165 mm) medan det tva andra borrades med NOEX
(ringborrkrona) 165 mm for att man skulle kunna sétta foderrdr till storre djup for att
avskdrma ytligt vatten. Borrhdlsuppgifter framgér av nedanstaende tabell 3-1.
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Tabell 3-1. Data for de tre nya borrhalen /GEOSIGMA, 2000/.

Borrhal Lingd Djup Riktning Stupning Foderrorslingd Lingd till berg
(m) (m) ©) ( frin lod) (m) (m)

BH1 10 8,7 105 30 4,5 1,5

BHI1A 52 45 105 30 9 1,5

BH2 40 31 100 40 12 cas

3.3  Provpumpning, flodesloggning och vattenanalys

Den kapacitetsskattning som borraren gjorde, tydde pa mycket hoga momentana
kapaciteter 1 alla tre borrhalen. Dock visade de prov som borraren tagit att salthalterna
var hoga i baide BHIA och BH2 (inget prov togs i BH1). For att utréna om det var
mojligt att avskdrma saltvattnet och dndé erhalla tillrackliga vattenméngder bestdmdes
att man skulle gora en flodesloggning kombinerad med vattenprovtagning pa olika
nivder. Genom att vikta erhallna koncentrationer av kemiska dmnen kan man da berékna
koncentrationer och floden vid olika inflodesstillen (lingdavsnitt) i borrhédlet. Nedan
foljer en kort redogorelse for resultaten av matningarna i de tre borrhélen.

BH1

Borrhalet pumpades i ca 35 minuter innan ett vattenprov togs. Analysen visar pa
ytvattenpaverkan, frimst genom hog kemisk syreférbrukning (CODMn) och hogt
fargtal. Det hoga COD-vérdet indikerar hog halt av organiskt material vilket i sin tur
kan innebira mikrobiologisk fororening eller att mikrobiologisk aktivitet gynnas i
distributionsanldggningen.

BHI1A

Flodet var 1 stort sett ofordndrat ner till 18 m och lika med den totalt utpumpade
vattenmangden vilket betyder att inga tillfloden finns ner till detta djup. Mellan 18

och 22,5 m tillkommer ca 22 % och mellan 22,5 och 32 m ca 27 % av det totala flodet.
Resterande ca 50 % av flodet kommer fran storre djup 4n 30 meter. Flodesforandring-
arna och de stora problemen med att sinka sonden i intervallet ca 20-30 m tyder

pa en storre sprickzon i detta intervall.

Vattnet har hoga halter av flera dmnen och halterna 6kar mot djupet, se tabell 3-2.
Jonsammansittningen tyder pa ett relikt saltvatten. Berékningen visar att &ven om
man skdrmar av nedre delen av borrhilet, under 30 meter, sé erhalls hoga halter av
flera amnen. Salthalten (Cl) ar fortfarande 6ver smakgriansen (300 mg/l), jirn- och
manganhalterna relativt hoga och halten av Ca+Mg motsvarar en hardhet av ca 20 °dH
(dvs ett mycket hart vatten).
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Tabell 3-2. Resultat av kemisk analys av provtaget vatten fran BH1A samt
beraknade koncentrationer for vatten mellan 18 och 35 meter. Koncentrationer i
mg/l.

10 m 30m 35m 18-30 m

(beriknat)

CatMg 230 290 670 170
Ca 159 204 455 114
Mg 43 54 128 32
Na 536 663 1260 409
K 12 13 25 11
Fe 0,74 0,88 3,03 0,60
Mn 0,35 0.4 0,8 0,30
Al 0,25 0,29 2,79 0,21
F 1,2 1,9 0,69 0,50
Cl 1040 1500 3600 580
SO4 140 190 280 90

BH2

Tabell 3-3 visar att salthalten 6kar med tiden och kloridhalten i det sist tagna provet
overskrider smakgrinsen (300 mg/l). Aven hir tyder jonsammansittningen pa paverkan
av ett relikt saltvatten. COD-halt och fargtal minskar med tiden vilket visar pa
minskande halt av organiska &mnen och i det sista provet & COD-halten klart

godkind. Aven jirn- och manganhalterna avtar efterhand.

Tabell 3-3. Kemisk analys av vattenprover tagna efter olika lang pumptid i BH2.

15 min 105 min 147 min Enhet

COD (Mn) 10 8,5 <1,0 mg/1
Férgtal 70 55 40

Cat+tMg 93 86 86 mg/1
Hardhet 13 12 12 °dH
Ca 77 65 63 mg/1
Mg 10 13 14 mg/1
Na 125 203 218 mg/1
K 6 5,9 6,1 mg/l
Fe 7,55 0,75 0.49 mg/1
Mn 0,12 0,09 0,09 mg/1
Al 2,88 0,57 0,29 mg/1
F 1 0,57 1,3 mg/1
Cl 130 260 370 mg/1
SO4 34 65 70 mg/1
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3.4 Skattning av hydrauliska parametrar

Grundvattennivaer fore provpumpning (m.u.m.y.) samt anvénda kapaciteter och
resulterande avsidnkningar vid provpumpningarna i BH1A och BH2 redovisas i
tabell 3-4.

Tabell 3-4. Ursprungliga grundvattennivaer samt kapacitet (Q), avsankning (s)
och specifik kapacitet (Q/s) vid provpumpning i BH1A och BH2 samt berdaknad
transmissivitet (T) och hydraulisk konduktivitet for respektive borrhal.

Borrhal G.v.y. Q (/h) s (m) Q/s (m2/s) T (m2/s) L (m) K (m/s)
(m)

BHIA 1.44 2520 1,92 3,600 2,0 (107 50,6 4,0 010°

BH2 2,53 2550 0,82 8,6 (107 220007 37,5 5,900°

Provpumpningen i BH2 indikerar att ett mindre grundvattenmagasin snabbt toms i
borjan av provpumpningen men avsankningsforloppet dvergar sedan i ett liknande
forlopp som i BH1A. Grundvattenkemin tyder pa att det &r ett ytligt magasin som toms
1 borjan. De berdknade parametrarna i borrhédlen representerar troligen det uppspruckna
ytberget ned till ca 50 m innehallande bade subhorisontella och subvertikala sprickor.

Forfattarens kommentarer: Storleken pd de berdknade hydrauliska parametrarna tyder
pd dven dessa borrhdl paverkas av ytvattentillskott i ganska hog grad men dock troligen
i mindre grad dn borrhdlen i de dldre undersékningarna.

3.5 Slutsatser och rekommendationer

Resultaten fran borrningarna och provpumpningarna visar att de testade borrhalen

har tdmligen stor vattenférande kapacitet, med bedomda uttag pd minst 2-3 I/s

(3 6007 200 1/h) 1 vardera borrhal. Diaremot konstateras problem med vattenkvaliteten
1 bada borrhalen, speciellt i BHI A med mycket hoga halter klorid men &ven besvirande
hardhet samt hoga jarn- och manganhalter. Kvaliteten i BH2 &r betydligt bittre. Dock
erholls under provpumpningen en stigande trend i kloridhalten, dir nivierna &r sddana
att ¢j heller detta vatten kan anvidndas utan avsaltning i vattenverket.

Med ledning av resultaten i denna undersokning samt tidigare utredningar,
rekommenderades nedanstéende alternativ till fortsatt arbete med Forsmarks
dricksvattenforsorjning /GEOSIGMA, 2000/:

» Ytterligare provborrning. Det tycks finnas goda uttagsmojligheter i omradet,
med avseende pa kvantitet, och det &r relativt vl dokumenterat att kloridhalter kan
variera avsevart frdn en sprickzon till en ndraliggande. Det kan t ex vara sa att det
naturliga flodet i vissa sprickzoner dr storre och pé sé sétt har gammalt saltvatten
hunnit ’skoéljas ut”. Vi foresldr att man borrar 1 en nérliggande NV-gaende
sprickzon, i niarheten av de borrhdl som nu gjorts. Tre alternativa strukturer finns
att tillga (se figur 4). Dessa har visserligen inte gett utslag i VLF-métningarna pa
de stéllen dér de korsats men det finns misstanke om att omradet dr ogynnsamt for
VLF-mitningar pa grund av férekomsten av horisontella bankningsplan nira
markytan.

81




» Ett annat alternativ skulle vara att borra 1 den méktiga och vil dokumenterade NV-
géende sprickzonen som l6per strax norr om bruksdammen. Mgjligheterna att finna
bra vatten i stor mdngd i denna zon bor vara goda, men detta maste naturligtvis
vigas mot att det krdvs en 1dng ledningsdragning.

3.6 Kompletterande borrning

Léigena for de ovanstdende tvd hdlen hade valts framst utifrén tydliga geologiska och
geofysiska indikationer. For att g vidare med ytterligare provborrning gavs hog
prioritet till att vatmarker ej skall finnas i ndra anslutning till borrhdlet, utan istillet att
man bor striva efter en nagot hogre beldgen borrplats med mer “normal” skogsterridng.
Utifrdn detta utsags ett borrldge i ndra anslutning till vattenverket, BH3 i figur 4. Mélet
for borrningen var en uthéllig och tydlig zon i SO-NV riktning.

Forfattarens kommentar: Det bor observeras att denna zon ej kunde verifieras vid de
tidigare VLF-mdtningarna, se ovan.

Zonen ir néstan vertikalt stupande, den bedoms avvika ca 10 grader fran lodlinjen. Den
aterfinns tydligt pa ett flertal platser, framforallt langre soderut i terringen.

3.6.1 Resultat

Borrningen utfordes 2000-10-25 som ett gradat borrhél, ca 30 grader fran lodlinjen,
avsett att penetrerar den sokta sprickzonen pé ca 50 m vertikaldjup, se tabell 3-5.
Resultaten fran borrningen kan sammanfattas med att borrhélet i stort sett borrades torrt
ned till ca 50 m dir vattenforande sprickor patriffades. Totala borrhalsldngden var 61
m. Borraren uppskattade vattenméngden till ca 7 200 I/h.

Tabell 3-5. Data fér BH 3 /GEOSIGMA, 2000/.

Borrhal Lingd Djup Riktning Stupning Foderrorslingd Lingd till berg

(m) (m) ) ( frin lod) (m) (m)
BH3 61 53 ca4s 30 3 1,5
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En stegprovpumpning i borrhalet utférdes under november 2000. Borrhalet
provpumpades i borjan av 2001 med ca 1 I/s under ca 11 dygn, se tabell 3-6. Den totala
avsdnkningen 1 halet var drygt 20 m. Berdknade hydrauliska parametrar for borrhélet
redovisas tillsammans med 6vriga data i nedanstdende tabell. Provpumpningen
indikerade att vattenkvaliteten var bra 1 borjan men forsdmrades under pumpningen, se
figur 5. Provpumpningarna indikerar att ett uttag av atminstone 1-1,5 1/s (3 600-5 400
1/h) dr mdjligt ur borrhélet.

Tabell 3-6. Kapacitetsuppgifter for BH 3 /GEOSIGMA, 2001/.

Borrhal Gvy. | Q) | s(m) | Q/s (m¥s) T (m?/s) L (m) K (m/s)
(m)
BH3 4,87 3600 | ca20 ca5 010’ 5,700° ca 56 1,0 10°°

3.6.2 Slutsatser

Resultaten fran unders6kningarna i detta borrhél kan 1 stort sett sammanfattas med:
* timliga goda uttagsmojligheter med avseende pé vattenmangd
* tamligen god vattenkvalitet, forutom alltfér hoga salthalter

Det sistndmnda beror pd inblandning av djupare liggande salint vatten, sannolikt av
relativt gammalt ursprung (s k relikt saltvatten). Trots hoga salthalter gors har
bedomningen att de forhallanden som rader i detta borrhdl 4r s& gynnsamma som man
kan forvénta sig i detta omrade. Med ledning av detta gors hir foljande
rekommendationer:

* Det édr formodligen ej l1onsamt att forsoka hitta andra borrlédgen i terrdngen utan att
avstindet till vattenverket blir stort. Vattenkvaliteten i1 det borrldge som nu
undersokts dr sannolikt sd bra man kan forvinta sig inom vattenverkets ndromrade.

For att anvédnda vattnet frdn det nu undersokta borrhélet kommer det sannolikt att krdvas
att man installerar avsaltningsanordning i vattenverket. Det krdvs ocksd 1-2 nya borrhal
for att nd de onskade vattenmingderna pa 2-3 1/s /GEOSIGMA, 2001/.
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4 Erfarenheter fran undersokningarna

Vissa svarigheter vid prospektering efter grundvatten i berg i det aktuella omradet vid
Forsmark har konstaterats. Dessutom har vissa problem med tolkning av geofysiska
métningar uppmirksammats. Erfarenheterna frén de tidigare och nya undersdkningarna
sammanfattas nedan:

* Tamligen goda uttagsmojligheter av berggrundvatten med avseende pa vattenmdingd
i omréadet. Dock kan uttaget ibland begrénsas av att vattennivan i borrhélet ofta
sjunker drastigt d4 vattennivan sdnks under vattenférande subhorisontella sprickor
i borrhalet, vilka dr vanligt forekommande 1 omréadet, jimfor /Carlsson och Olsson,
1980/. Detta forhdllande beskrivs vid de tidigare undersdkningarna.

* Problem med vattenkvaliteten vid uttag fran den 6vre delen av berget. Detta beror
pa att ytligt vatten (myrvatten etc) ofta paverkar grundvattenuttag fran det ytliga
berget, t ex vid ytliga horisontella bankningssprickor. Detta forhéllande rddde
sannolikt bade vid de dldre undersokningarna och for BH1A och BH2 vid de nya.

* Vid uttag fran djupare beldgna (subvertikala) sprickzoner dr 6kad salthalt ett
problem, jamfor BH3, sannolikt harrérande fran djupare beldget, relikt vatten.

* Problem med att tolka informationen fran geofysiska médtningar, t ex VLF-
métningar. Det gick t ex inte att beldgga den senaste paborrade vattenforande
sprickzonen i NV-SO med BH3 fran VLF-métningar. Mgjligen kan forekommande
horisontella bankningsplan skdrma av och dolja djupare liggande geofysiska
anomalier fran t ex sub-vertikala sprickzoner. Aven tolkningen av de seismiska
métningarna vid de dldre undersdkningarna kan anses vara oséker (forfattarens
kommentar).
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L8

Labbfy.

FORSMARKS KRAFTSTATION
SOTVATTENFORSORJUNING

REGISTERKARTA BORRNINGAR
SGU-Q-536034-2

Gransked

Godkand

Skala

1:10 000

Grupp

Biag ‘ Fors b | Atn e

Figur 2. Registerkarta over borrningar vid de dldre undersokningarna. Fran /SGU, 1978/.




88

Labbty.

Brunn med vattenstand

Uppmaétt 1978-03-02 (ej nr 8)

\
) P ) 5 ]
/>/ Grundvattenniva moh
&4 .

Stromningsriktning

Influensomrade

ok FORSMARKS KRAFTSTATION | __ _—
o | SOTVATTENFORSORJNING ez
AV:IT’E::ALL GRUNDVATTENNIVAER OCH INFLUENSOMRADEN Bis . Fore B TR
BSU SGU-Q-536034-2 - BIL 12

Figur 3. Grundvattennivaer och influensomraden vid de dldre undersékningarna. Fran /SGU, 1978/.




N Lineamentstolkad struktur
——  VLF-tolkad struktur
—~_— VLF-profil

AN
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Figur 5. Fordndring av vattenkvaliteten i BH3 under provpumpningen.
Fran /GEOSIGMA, 2001/.
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Vattenanalyser fran de dldre undersékningarna
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