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1 Inledning

Markgeofysiska métningar enligt aktivitetsplanen AP PF400-02-01har utforts vid tre
planerade kiarnborrhal (KFMO1, KFM02, KFMO03) i Forsmarksomradet. Syftet med
métningarna var att kontrollera om nagra branta sprickzoner fanns i nirheten av de
preliminira borrplatserna och i sadana fall foresla justerade borrhalsldgen.



2 Metoder

En startpunkt for varje mdtomrade méttes in med hjdlp av handhallen GPS. Mitprofiler
enligt AP PF400-02-01stakades sedan ut med kompass och mattband och markerades
med snitslar. I varje omrade markerades fem Ostvéstliga och en central nordsydlig
profil. Start- och slutkoordinater for den nordsydliga och den centrala dstvéstliga
profilen mittes sedan in med differentiell GPS och medelvirdesbildning under minst tre
minuter. En extra nordost-sydvéstlig profil markerades nordost om KFMO1. Start- och
slutkoordinater for denna profil méttes in med differentiell GPS.

Slingrammitningar med Apex Maxmin II och 50 meters ramavstand genomfordes langs
profilerna. Avldsningar gjordes var tionde meter med fyra métfrekvenser (1 760, 3 520,
7 040 och 14 080 Hz). Eventuell instrumentdrift kontrollerades genom avldsningar pa
en baspunkt fore och efter varje dags mitningar.

Magnetiskt totalfilt mittes ldngs samtliga profiler med tio meters punktavstand.
Reduktion for tidsvariationer gjordes med hjélp av registreringar med en baspunkts-
magnetometer.



3  Databearbetning

DGPS-avlédsningarna transformerades frain WGS84 latitud/longitud till RT90 XY med
hjélp av programmet GTRANS pa Lantmaiteriverkets hemsida pa Internet. Dessa trans-
formerade métvirden jamfordes med de nominella start- och slutkoordinaterna for mét-
profilerna enligt AP PF400-02-01. Medelvirde och standardavvikelse for skillnaderna
beridknades (se dven bilaga 1):

Matomrade medelvérde AX (m) o, (m) medelvérde AY (m) o, (m)
KFMO1 —7 3.2 0 2.5
KFMO02 -9 3.5 10 2.3
KFMO03 —6 2.3 —1 1.5

De nominella mitpunktskoordinaterna justerades med ovanstiaende medelvirden for
respektive matomraden. For den nordostliga profilen vid KFMO1 gjordes linjér inter-
polation mellan DGPS-vérdena for start- och slutpunkter.

Ingen driftskorrektion var nodvindig for slingramdata. Magnetometerdata korrigerades
for de tidsvariationer i magnetfiltet som registrerats med baspunktsmagnetometern. En
systematisk avvikelse i nivan pa magnetometerdata vid skidrningspunkterna mellan den
nordsydliga och de Ostvistliga profilerna observerades vid KFMO02. Nivaskillnaden var
dock inte tillrdckligt stor (cirka 30 nT) for att motivera ommaétning utan nivan pa den
nordsydliga profilen korrigerades. I den sydvistra delen av mitomradet vid KFMO03
var magnetfiltsmitningen kraftigt stord av metallféremal pa marken intill bebyggelse.
Denna bebyggelse och de kraftledningar som finns i eller i ndrheten av matomradena
ser inte ut att ha paverkat slingrammaétningen.

Rasterfiler interpolerades fram for real- och imaginidrkomponent for samtliga sling-
ramfrekvenser liksom for magnetiskt anomalifélt. Eftersom slingrammétningar &r
riktningsberoende anvéndes endast de Ostvéstliga profilerna som underlag. Programmet
Surfer (Golden Software) och metoden Kriging (standardinstéllningar) anvéndes.
Maskvidden i rastren valdes till 5 meter. Differenser mellan realkomponenten for den
hogsta (14 080 Hz) och den lidgsta (1 760 Hz) slingramfrekvensen beridknades for att
undertrycka de falska anomalier som uppkommer vid felaktig sindar-mottagargeometri.
For den ldagre av dessa frekvenser forvintas inga eller endast mycket svaga anomalier 1
realkomponenten i denna typ av geologisk miljo. Ddremot kan falska anomalier upp-
komma om t ex sdndar-mottagar-avstandet dr kortare @n det nominella avstandet. Dessa
falska anomalier dr dock mer eller mindre frekvensoberoende och deras effekt pa de
intrassanta, hoga mitfrekvenserna kan dirmed minimeras pa detta sitt.

Konturkartor och stackade profiler ritades upp for den hogsta slingramfrekvensen
liksom konturkartor for den magnetiska matningen (bilaga 2).



4  Tolkning

Kvalitativ tolkning av slingramdata gjordes genom att lokala minima i imaginér-
komponenten, for de hogsta frekvenserna, som kunde kopplas ihop fran profil till profil
identifierades. Flera sddana linjédra strukturer kunde identifieras i varje mitomrade.
Anomaliernas amplitud var med nagra undantag liten och kopplingen mellan profilerna
inte alltid tydlig. Om anomalierna orsakas av sprickzoner dr dessa sannolikt smalare @n
20 meter. De eventuella zonernas stupning gar inte att uppskatta pa grund av att
anomalierna dr svaga. I realkomponenten kunde endast niagra fa anomalier som kan
tankas vara orsakade av sprickzoner identifieras. En grov uppskattning av de olika
elektriska ledarnas ledningsformaga gjordes genom modellering med tunna skiv-
formade kroppar (EMTutor, Eikon Technologies).

Lokala linjdra minima eller gradienter som kan téinkas vara orsakade av sprickor
identifierades i magnetometerdata. Nedan foljer kortfattade kommentarer for vart
och ett av omradena. Tolkningskartor redovisas i bilaga 3.

4.1 KFMO1

En tydlig slingramanomali kan ses 1 imagindrkomponenterna i den norddstra delen

av omradet (cirka —4 % relativt bakgrund, 14 kHz). Strykningsriktningen dr NNV.
Anomalin dr dock inte helt rak. Ytterligare tva NNV-strykande anomalier kan ses pa
omse sidor om det prelimindra borrhalsldget. Biagge dessa dr dock svaga och samman-
kopplingen fran profil till profil 4r inte helt entydig. En NNO-strykande svag anomali i
den vistra delen av omradet kan ocksa anas. Ingen av de ovan nimnda anomalierna gar
att identifiera i realkomponenten. Hér kan endast en svag hdjning av bakgrundsnivan
ses i norr och Oster, vilket tyder pa tjockare alternativt mer lagresistivt jordticke i dessa
omraden. Langs den nordsydliga profilen finns ett svagt minima langst i norr vilket
sammanfaller med en av de NNO-strykande anomalierna pa de Ostvistliga profilerna.

Modellering med programmet EMTutor (Eikon Technologies) visar att de svaga
anomalierna pa dmse sidor om det preliminira borrhalsldget kan orsakas av en
skivformad, brant staende elektrisk ledare pa 6 meters djup med en konduktans pa cirka
0,03 S. Detta skulle t ex kunna motsvaras av en 10 meter bred zon med resistiviteten
333 Qm. Den tydligare zonen i NO kan motsvaras av en zon med konduktansen 0.1 S
pa 6 meters djup (till exempel bredd = 10 m, resistans = 100 Qm).

Den 6stra delen av omradet 4r mer magnetiskt 4n den vistra dven om inga kraftiga
magnetiska anomalier forekommer. Den tydligaste slingramanomalin sammanfaller

i stort sett med ett lokalt minima i magnetkartan i det mer magnetiska omradet. Over-
gangen mellan hog- och lagmagnetiskt omrade sammanfaller med en svag zon Oster
om det preliminidra borrhalslidget. I det lagmagnetiska omradet finns ett svagt NNV-
strykande lokalt minima. Detta 6verenstimmer delvis med en svag slingramanomali.
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4.2 Extra profil nordost om KFMO1

Liangs den nordostliga profilen nordost om borrhdlsomradet kan flera tydliga
slingramanomalier ses. Den kraftigaste av dessa finns vid 1631690/6699650 dér
anomalin relativt bakgrunden idr —4 % pa realkomponenten och —20 % pa imaginir-
komponenten. Kurvformen tyder pa en nordostligt stupande skivformad struktur som
orsak till anomalin. Anomalin gar emellertid inte att modellera med en enkel ledare.
Tolkningen &r att anomalin orsakas av en sprickzon med en villedande central del, dir
leromvandling eller saltvatten forekommer, och en bred (totalt >20 meter) omgivande
overgangszon. Den totala konduktansen for den ledande strukturen ir i storleksord-
ningen 0,5 S (till exempel bredd =25 m, resistans = 50 Q2m). Fler tydliga slingramano-
malier kan ses i den nordostligaste delen av profilen. Dessa overlagrar varandra varfor
stupningsbestamning dr svar.

Det finns ingen entydig korrelation mellan elektriska ledare indikerade med slingram
och magnetiska minima. Den kraftigaste slingramanomalin vid 1631690/6699650 ligger
dock vid ett sddant minima.

4.3 KFMO02

Inga kraftiga slingramanomalier forekommer i detta matomrade. Tva nordsydliga svaga
anomalitrender kan dock ses i imagindrkomponenten pa 6mse sidor om det preliminéra
borrhélsldget. Anomalierna gér ej att urskilja i realkomponenten. Hér kan dock en svag
nivahojning ses for de hoga frekvenserna vilket tyder pa lagresistivt eller tjockare jord-
ticke. Detta giller speciellt for tva omraden oster respektive vister om det preliminira
borrhélslidget. I den nordsydliga profilen finns en svag anomali i imagindrkomponenten
alldeles intill det preliminira borrhélslaget. Samtliga anomalier kan forklaras med
brantstdende skivformade kroppar med en konduktans pa cirka 0,03 S (till exempel
bredd = 10 m, resistans = 333 Qm).

Ett nordsydligt strykande minima kan ses i den centrala delen av magnetometrikartan.
Detta minima ligger dock vid sidan om de svaga slingramanomalierna varfor det
knappast orsakats av en sprickzon.

44 KFMO3

En tydlig NO-strykande slingramanomali kan ses i det nordvéstra hornet av detta
omrade. Denna anomali tolkas vara orsakad av en sprickzon men den dr dessutom
troligen Overpriglad av effekten fran lagresistivt jordticke. Detta omrade utgors av
jordbruksmark. Stupningsbestdmning dr dirfor inte mojlig. En svagare NV-strykande
anomali kan ses strax soder om det prelimindra borrhalsldget. En NO-strykande
anomalitrend kan dessutom anas i den sydostra delen av omradet men sammankopp-
lingen mellan métprofilerna &r inte entydig 1 detta fall. I den nordsydliga profilen kan
tvd svaga anomalier ses. Den sodra av dessa kan forklaras med den NV-strykande
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anomalin som ndmns ovan. Den andra (vid 6697880) orsakas ddremot troligen av en
Ost-vistlig zon.

Hela omradet 4r lagmagnetiskt varfor det inte gar att identifiera sprickzoner fran de
magnetiska métningarna. Den sydvistra delen av omradet dr dessutom magnetiskt stort
av metallforemal intill bebyggelse.
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5 Forslag till borrhalslagen

Nedan foljer forslag till borrhalslagen for respektive plats med korta kommentarer.
Dessutom ges forslag till spolvattenhal. Eftersom midtomradena ar relativt sma kommer
dessa av naturliga skél att hamna relativt nira kidrnborrhalen.

5.1 KFMO1

En svag slingramanomali har indikerats i ndrheten av det prelimindra borrhalslaget for
KFMO1. En mindre justering av borrhalsldget till 1631385/6699530 foreslas darfor.
Forslag till 14ge for spolvattenhdl dr 1631490/6699595 (vertikalt) och som reserv
1631700/6699655 (vertikalt).

Efter filtrekognosering av Kenneth Akerstrom och Géran Nilsson gjordes justeringar av
paslagspunkter och riktningar for borrhalen for att ta hansyn till terrdngforhallanden.
Nytt ldge for KFMO1 bestamdes till 1631395/6699532 med inklination 85° och riktning
325°. Laget for spolvattenhélet bestdmdes till1631484/6699600 med inklination 65° och
riktning 70°.

5.2 KFMO02

Tva svaga nordsydliga slingramanomalier har indikerats pd Omse sidor om det
preliminira borrhalsldget. Dessutom verkar en Ostvéstlig svag zon finnas alldeles vid
detta ldge. En flytt norrut till koordinat 1633180/6698720 foreslas darfér. Man hamnar
da dessutom vid sidan om det magnetiska nordsydliga minimat i den centrala delen av
omradet. Forslag till 14ge for spolvattenhal dr 1633245/6698665 (vertikalt) och som
reserv 1633150/6698660 (vertikalt).

53 KFMO03

En svag slingramanomali har indikerats strax sydvist om det preliminéra borrplatsliget.
En mindre justering i nordostlig riktning till 1634635/6697840 foreslas déarfor. Forslag
till 1age for spolvattenhal dr 1634630/6697730 (vertikalt) och som reserv 1634510/
6697900 (vertikalt).
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Bilaga 1

Mitprofiler
vid KFM01
Nominell X  Nominell Y DGPS Lat/Long WGS84 PDOP  Transformerad X Transformerad Y

6699550 1631280 60. 392 547/018. 186 421 2,2 6699549 1631281
6699550 1631280 60. 392 544/ 018. 186 416 24 6699548 1631280
6699550 1631380 60. 392 482 /018. 188 222 2,6 6699545 1631380
6699550 1631380 60. 392 485 /018. 188 211 2,3 6699545 1631380
6699550 1631603.5  60.392376/018. 192 261 4,0 6699541 1631603
6699550 1631603.5  60.392370/018. 192 229 4,2 6699541 1631602
6699450 1631380 60. 391 598 /018. 188 105 4,1 6699446 1631377
6699450 1631380 60. 391 570/ 018. 188 100 39 6699443 1631377
6699450 1631380 60. 391 579/ 018. 188 064 2,9 6699444 1631375
6699650 1631380 60. 393 329/018. 188 259 5,1 6699639 1631379
6699650 1631380 60. 393 362 /018. 188 327 4,2 6699643 1631383
6699650 1631380 60. 393 346/ 018. 188 331 6,2 6699641 1631383
6699644 1631380 60.393 322/018. 188 313 4,2 6699639 1631381
6699634 1631378 60. 393 242/018. 188 311 23 6699630 1631382
6699600 1631600 60. 392 868 / 018. 192 275 4,8 6699596 1631602
6699600 1631600 60. 392 806 /018. 192 189 33 6699589 1631597
6699600 1631600 60.392793/018. 192 179 33 6699588 1631597
6699900 1632100 60. 395 515/ 018. 201 604 2,7 6699910 1632106
6699900 1632100 60. 395 562 /018. 201 539 34 6699915 1632102

Mitprofiler

vid KFM02

Nominell X  Nominell Y DGPS Lat/Long WGS84 PDOP  Transformerad X Transformerad Y

6698670 1633100 60. 384 013 /018. 218 957 3,0 6698663 1633109
6698670 1633100 60. 384 004 / 018. 218 950 33 6698662 1633108
6698670 1633200 60. 383 919/018. 220 784 4,2 6698657 1633210
6698670 1633200 60. 383 915/ 018. 220 748 4,2 6698656 1633208
6698670 1633300 60. 383 958 / 018. 222 683 4,7 6698665 1633314
6698670 1633300 60. 383 965 / 018. 222 609 4,5 6698666 1633310
6698664 1633300 60. 383 848/ 018. 222 642 4,1 6698653 1633313
6698664 1633300 60. 383 830/ 018. 222 603 4,0 6698650 1633311
6698770 1633200 60. 384 841 /018. 220 847 3,1 6698760 1633210
6698770 1633200 60. 384 844 /018. 220 859 3,2 6698760 1633210
6698570 1633200 60. 383 076/ 018. 220 659 2,7 6698563 1633206
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Mitprofiler

vid KFM03
Nominell X Nominell Y = DGPS Lat/Long WGS84 PDOP  Transformerad X Transformerad Y
6697830 1634500 60. 376 056 / 018. 243 580 2,8 6697827 1634499
6697830 1634500 60. 376 042/ 018. 243 590 2,9 6697826 1634500
6697830 1634600 60. 375973 /018. 245 384 1,8 6697822 1634599
6697830 1634600 60. 375970/ 018. 245 390 1,8 6697821 1634599
6697830 1634700 60. 375966/ 018. 247 154 2,3 6697825 1634696
6697830 1634700 60.375941/018. 247 176 2,2 6697822 1634698
6697930 1634600 60. 376 890/ 018. 245 474 2,0 6697924 1634600
6697930 1634600 60. 376 882/ 018. 245 449 2,2 6697923 1634599
6697730 1634600 60.375 121/ 018. 245 349 2,8 6697727 1634600
6697730 1634600 60.375071/018. 245 376 2,3 6697721 1634602
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KFMO03
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KFMO03

Magnetisk totalféltsanomali
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Bilaga 3
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