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Denna rapport utgor redovisning av ett arbete
som utforts pa uppdrag av KBS. Slutsatser och
varderingar i rapporten ar forfattarens och
behover inte ndodvandigtvis sammanfalla med
uppdragsgivarens.

I slutet av rapporten har bifogats en for-
teckning over av KBS hittills publicerade
tekniska rapporter i denna serie.



Rapporten "Forarbeten for platsval, berggrunds-
understkningar” utgor en redovisning av
berggrundsundersGkningar utforda i samarbete
med geologerna Andrzej Olkiewicz, Nils-Gunnar
Wik och bergsingenjor Ingrid Agrell.



ABSTRACT

Bedrock investigations were performed during the years 1976 and
1977 in order to evaluate the possibilities for disposal of ra-
dioactive waste in the crystalline bedrock of Sweden.

The work comprised mainly geological and structural surface map-
ping and evaluation of 5000 m of drillcore. Each core extended
to a depth of about 500 m, a possible storage level. Due to the
importance of ground water movements, the chief emphasis in the
study, both on and beneath the surface, was placed on the frac-
turing pattern and the mineralization on fracture surfaces.

The investigated areas are distributed along the south-east
Swedish coust. These areas were chosen since they lie in the
vicinty of two nuclear power stations, Forsmark and Oskarshamn,
and they are composed of rock types commonly found in the crys-
talline bedrock of Sweden, that is granite (young and old) and
gneiss, which do not have any future economic and/or mining in-

terest.

The general map (figure 1) shows the areas investigated and the
seismic activity in Sweden, measured during 1951 - 1976.

Results are shown in figures and appendices for each area -
Krakemala, Avro, Finnsjon, Forsmark and Karlshamn. It is obvious
that the fracture pattern evident in the plastic and ruptural
deformation of the bedrock and in the topography can be extra-
polated to great depth. At Finnsjon, depressions in the bedrock
have been found at great depth during the core drilling.

Mapping of the cores indicate that the fracturing of the bedrock
does not decrease with depth but is unchanged through most of the

cores.

Investigations with gephysical well-logging methods and TV-
inspection verify the results described above. Results from the
water pressure testing show quite a good correlation when compa-
red with the fracturing in the core. However, in some places a
high fracture frequency does not correspond to increasing k-valu-
es. This can be explained by the presence of clay minerals



which can seal individual fractures and crush zones. Errors

in core measurements can also occur  during water pressure
testing; this may also explain the absence of a direct corre-
lation between fracture frequency and water-flows.

An increase in water-flow is observed in the Towest part of
the borehole, situated in the coastal gneisses at Karlshamn.
However, the fracturing of the core is extremely lTow and the
observed increase is explained by the preasumed vicinity to
more granitic rock-types and a contact between granite and
gneiss which both tend to increase the permeability of the
rock.
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1  Inledning, val av omrade

Foljande rapport behandlar de berggrundsundersdkningar avsedda
att utreda mgjligheterna for langtidsforvaring av radioaktivt
avfall, i den svenska berggrunden.

Valet av understkningsomridde har gjorts med bakgrund av foljande

forutsattningar:

- Flacka omrdden med god blottning av berggrunden. Sprickor och
storre sprickzoner bor ligga glest. Grundvattenytans lutning
i namnda omrdden dr ofta flack och medfér en 1&g egen rorelse
hos grundvattnet. Genom 14g sprickfrekvens minskas mojligheten
for vattnets rorelse i bergmassan.

- Bergmassan skall ha en enhetlig sammansdttning och bestdr av
en ur gruvdrift ej anvdandbar bergart.

- Valda omréden skall representera vdra vanligaste bergartsled.

- Som framgdr av Gversiktskartan dr omrddena placerade s& att
seismiskt aktiva omrdden har undvikits, se fig 1.

Av tidskdl har det varit nddvandigt att uteldmna flera geologiskt
lovande omraden, dar markdgarfrdgorna varit komplicerade eller

dar markdgarens tillsténd ej kunnat erhdllas.

Utgangspunkt for att finna ldmpliga platser har varit studier av
topografiska, ekonomiska och geologiska kartblad, kompletterade

med satellit- och flygbilder.

De frén kartorna utvalda omrédena har sedan besiktigats i fdlt.

De omraden eller delar av omrdden, vilka varit jordtackta har un-
dersokts med markgeofysiska metoder i huvudsak elektromagnetiska
metoder, som registrerar berggrundens vattenfdrande zoner med hjdlp
av deras bittre elektriska Tedningsfdrmdga. Redovisningen av de
geofysiska understkningarna lamnas i bilagor till omrddesbeskriv-
ningarna samt i tidigare rapporter.

I tvd omrdden har seismiska metoder anvants for att mdta hastighe-
ten hos tryck och skjuvvégor varigenom bergets elastiska egenskaper

och sprickighet kan bedomas.
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Foljande omrdden har valts for vidare undersdkning och redovisas

i denna rapport.

Krdkemdla ett omrdde 7,5 km NNW om Oskarshamns karnkraftverk,

vid Simpevarp i Ostra Smé&land.

Avro Ca 1,5 km N om Simpevarp.

Finnsjon ett omrdde dster om norra delen av Finnsjon, ca
16 km WSW om Forsmarks karnkraftverk i norddstra

Uppland.
Forsmark ett omrdde 3,5 km W om Forsmarks karnkraftverk.
Karlshamn D v s verksomrddet kring Karlshamns kraftverk pé

sddra delen av Sternd. I denna rapport redovisas
endast den av SGU utforda karnborrningen. En mer
omfattande redovisning av omrddets berggrund lamnas
i "Teknisk rapport" nr. 25.

2 Arbetsmetodik och arbetets omfattning

2.1 Markkartering, metodik

Den tolkning av tektoniska strukturer som utforts med hjdlp av
satellit- och flygbilder har gett en Oversiktlig regional bild

av berdrda berggrundsomradens spricktektonik, d v s strukturer

i form av sprickdalar samt val markerade hallbegransningar.

For att komplettera och kontrollera dessa uppgifter samt mer i
detalj utreda sprickbilden, har sprickmonstret i anstdende hdll-
ytor kartlagts.

Karaktdren pd registrerade sprickor samt eventuella rorelseindi-
kationer, sprickfyllnader och géngbergarter omtalas i textdelen
ti11 kartmaterialet, vilket ocksd gdlier for mer omfattande varia-

tioner i berggrundens sammansdattning och struktur.



2.2 Registrering av borrkdrnor metodik

For att pd avsett forvaringsdjup fa en uppfattning om de geolo-
giska forh&llandena har utfdrts diamantborrningar med kdrnutvin-
ning.

Borrhdlen som har en diameter av 56 mm, kdrndiameter 46 mm, har
i de vertikala hdlen ett genomsnittligt djup av 500 m. Gradhdlen
som &r borrade 50° mot horisontalplanet har for att nd samma djup

som vertikalhdlen en l&ngd mellan 700 - 800 m.

Borrkdrnan som ger en kontinuerlig provtagning av berggrunden
har undersokts enligt foljande:

- bergartsfordelning

- sprickfordelning samt sprickornas karaktar
- sprickfyllnad

- provtagning for analys

- berdkning av RQD (rock quality designation)
- studier av mikroslip

Bergartsfordelningen presenteras i en textdel. Partier av bergar-
ter vilken understiger en meter i ldngd har ej tagits med i redo-
visningen. Koncentrationer av mineral i bergmassan vilken kan vara
av betydelse vad galler bergartens hdllfasthet samt eventuella kon-
duktivitetsformaga ar omtalad i textdelen. Det kan gdlla mineral

sasom pyrit, glimmer etc.

Registrerade sprickor har indelats i tvéd olika typer. Dessa tva
typer har definierats genom brottytornas karaktdr. Det dr dels
sprickor med sldta ofta belagda brottytor, dels sprickor med fris-
ka oregelbundna brottytor. De sistndmnda sprickorna kan i vissa
fall induceras vid borrningsforfarandet. P g a sprickbildens bety-
delse for bergvattnets rorelse har sprickorna undersckts med
avseende p& sprickfyllnad, beldggning samt indikationer pd berg-
rorelser. I och i anslutning till sprickorna har provtagning for

analyser skett pd& representativa borrhal.

Foljande analyser har utforts:



- Bergartsanalys
- 2 4+ 3-vart jarn
- Uran

- Svavel
Resultaten redovisas i tabellform i omradesbeskrivningarna.

RQD-berdkningarna tillgdr sd att summan av karnbitar storre eller
Tika med 10 cm divideras med betraktad kdrnlangd. Det erhdllna
vdrdet varierande fran 0,0 - 1,0 ger en numerisk klassificering
av borrkdrnan. Vdrdet 0,0 representeras av ett berg med lag hdll-
fasthet samt hog sprickintensitet och vdrdet 1,0 ett berg med 14g
sprickintensitet och forhdllandevis hog hdllfasthet. I dessa un-
dersokningar har gjorts en uppdeining av RQD-vardet. Ett varde
innefattar bdde sprickor med sldta brottytor och sprickor med
farska oregelbundna brottytor medan det andra vdrdet enbart tar

hansyn till de forstnamnda.

RQD-klassificering dar en internationellt anvand metod att redovi-
sa bergkvalitet och sprickighet. I standardforfarandet forutsatts
att borrkdrnan har diametern 10 cm. Foreliggande borrkdrnors dia-
meter ar endast 46 mm, vilket medfdr att angivna RQD-vdrden dr
systematiskt for Té&ga. De medger emellertid en objektiv jamforelse
mellan de olika borrhdlen i denna undersokning.

For att mojliggora direkta jamférelser mellan RQD-vdrdet och utfor-
da vattenforlustmdtningar dr berdkningarna gjorda p& samma tvd- och

tremeters sektioner som vattenforiustmdatningarna.

Djupunderstkningarna presenteras i en textdel och en ritdel i skala
1:100 vilken omfattar sprickfordelning, sprickornas lutning samt

sprickfyllnad.

Tillhorande teckenforklaring har i den mén det varit mojligt foljt
rekommendationerna fran SGI:s rapport "Beteckningssystem for berg-

undersokningar" (1976).



TECKENFORKLARING, BORRKARNEDIAGRAM

Sprickor

— Belagda sprickor, 0-30° vinkel mot borrhalsriktningen

——— Belagda sprickor, 31-60° vinkel mot borrhédlsriktningen

--------- Belagda sprickoer, 61-90° vinkel mot borrh&lsriktningen
Sprickor med friska oregelbundna brottytor

Storningszoner

btsteosts Krosszon

Sprickzon med huvudsakligen belagda brottytor och
mindre an 10 cm mellan sprickorna

Sprickzon med friska oregelbundna brottytor och

~ B85 M mindre dn 10 cm mellan sprickorna
avau Skolzon
Rk Slickenside (Harnesk ytor)

Sprickfyllnad, forkortningsforteckning. ( ) anger gamla beteckningen

Bi Biotit

C (L) Lera

Ca Kalcit

Cl1 (K) Klorit

Cu (CuFeSZ) Kopparkis

E (Ep) Epidot

F Flusspat

Fe Jarnutfallning, rost
Fsp Faltspat

H Hornblande

Mo Molybdenglans

Mu Muskovit

Pb (PbS) Blyglans

Py (S) Pyrit (Svavelkis)
Q Kvarts

Se Sericit

T Talk

In (InS) Zinkblande

ROD-faktor

———— RQD med hansyn till sldta ofta belagda sprickytor

—_— RQD med hinsyn till det totala antalet sprickor



3 Berggrundsundersokning Krdkemdla

Undersokningsomrddet dr beldget vdaster om byn Krdkemdla ca 7,5 km
NNW om Oskarshamns karnkraftverk vid Simpevarp, se cversiktskarta
fig. 1.

Det understkta omréddet upptar en yta av ca 2,5 ka och karakteri-
seras av en flack topografi som endast bryts av tre genomgdende
sprickdalar. Topografin ar ndgot mer uttalad i omrddets vastra de-
lar, i ndrhet till sjon Gotemaren. Jordtdcket dr tunt och berg i
dagen utgor ca 60% av omradet. Tidigare undersdkningar rorande den
regionala bilden av berggrundsgeologin har publicerats av Svedmark
E., 1904, Kresten P., 1971 samt Kresten P., och Chyssler J., 1976.
Vad som dar framkommit &r att undersdkningsomrddet helt uppbyggs
av en ung granit av rapakivtyp, gotemargranit. Gotemarmassivet
upptar i markytan en cirkuldrt begrdansad yta med en diameter av

ca 9 km. Aldern har bestdmts till 1.38 miljarder &r. Den omgivande
berggrunden uppbyggs huvudsakligen av d@ldre graniter de s k sma-
landsgraniterna med en dlder av ca 1.74 mi]jardér dr. Aldersbestdm-
ningarna dar utforda av Wehlin, Blomgvist, Parvel 1966 och Aberg
1977.

3.2 Markkartering

3.2.1 Bergartsgeologi

Berggrunden uppbyggs huvudsakligen av en massformig medel - grov-
kornig, stdllvis porfyrisk rod granit s k gotemargranit, ddr den
grovre varianten dr i klar dominans 1 de Ostra delarna. Vdsterut
ar graniten medelkornig ofta ljusare.

Genom sin vackra farg och strukturella homogenitet har graniten
utnyttjats sdsom industristen. Tvd stenbrott i drift dterfinnes i

omradets norra delar.

Forekomst av grov kvartsrik pegmatit, liggande konformt med bank-
ningen med maktigheter runt 10 cm, dr inte ovanlig medan aplit
upptrider mer sparsamt. Sprickfylinad av kambrisk sandsten har



jakttagits i omrddets norddstra del. Dessa sprickor dr odeforme~
rade och sprickfyllnader visar att uppsprickningen skett for mer
an 500 milj. &r sedan, och att rorelser inom massivet sedan dess
varit av ringa omfattning.

Graniten i gotemarmassivet kannetecknas av en homogen mineralo-
gisk sammansdttning. Dominerande dr kvarts, faltspat och glimmer-
mineral. Kvartshalten dr anmdrkningsvart hdg med varden upp till
40 %. Bland de accessoriska mineralen bdr namnas flusspat och py-
rit. I anslutning till sprickor kan flusspat forekomma i riklig

mangd.

Som framgdr av tabellen i fig. 3 (Kresten P. och Chyssler J.,
1976) uppvisar gdtemargraniten hog kiselsyrehalt, 1ag halt av
jarn, kalcium, magnesium och svavel. Dessa vdrden karaktdriserar
graniterna i undersokningsomrddet. Den laga tdtheten pd 2.60 g/
cm3 dr ocksd karaktaristiskt for gotemargraniten.

3.2.2 Spricktektonik

Omrédet, som dr markerat med siffran 1 pd hdll- och lineamentkar-
tan i fig. 4 kdnnetecknas av en berggrund med allmant sett 1&g

sprickintensitet.

Klart markerade dr négra sprickdalar, topografiskt indikerade, i
NW-1ig riktning samt en likaledes markerad riktning i ca N70°E.
Sprickrosen, se fig. 5, som redovisar i hdll observerbara sprick-
ors riktningsfordelning, &terspeglar klart dessa huvudriktningar.

Omrddets sprickfattigdom har belysts i den undersckning, som fdre-
gick omradesvalet, genom en systematisk kartlaogning av medel-
sprickavstidndet efter sju profiler i E-W riktning, jdmnt fordelade
gver omrédet, fig. 2. Av denna framgdr att den grovkornica grani-
ten uppvisar den ldgsta sprickintensiteten och dr begrdnsad 1 vds-
ter av en finkornig betydligt mer sprickrik granit.

En kartldaggning av hdllarna samt inom dessa fdrekommande sprick-

monster utfordes under sommaren 1977.



Resultatet som framg&r av fig. & ger bilden av ett vdl blottat
hd1lomrdde med flata hela bergpartier huvudsakligen i omrédets
ostra delar. I vdstra delen dr topografin mer uttalad. Sprickorna
dr kraftigare, ofta fyllda med krossmaterial. En forklaring till
detta kan vara en sekundar paverkan av forkastningen i vdstra de-

len av sjon Gotemaren (Kresten P. och Chyssler J., 1976).

En fin bild av det ytndra sprickmdnstret i gotemargraniten, i bdde
horisontellt och vertikalt led, erhdlles i befintliga stenbrott.
Dessa har kartlagts med avseende pd sprickbilden och redovisas i
figurerna 7, 8 och 9. ,
Dominerande dr vertikala sprickgrupper med en strykningsriktning
av N50° - 55°F. Dessa sprickor dr ofta fyllda med kambrisk sand-
sten. Sprickytorna dr belagda med flusspat och kalcit. Flusspaten
dr stdallvis rikligt forekommande.

Ett annat anmdrkningsvirt drag dr de horisontella bankningsplanen,
vilka tydligt framtrdder i de vertikala skdrningarna. I horison-
talled framtrader dessa plan som en flaslighet i bergytan, troligt-
vis forstarkt av iserosion. Strykningen &r NE med en stupning ca

15° mot E. Som sprickfyllnad forekommer grovkristallin muskovit

och pyrit. Tjockleken p& s&dana sprickfyllnader har maximalt upp-
matts till 10 cm. Kapaciteten pd ett antal bergborrade brunnar ty-
der p& att dessa bankningsplan kan ge ett relativt hogt vattenflode.
Hogsta rapporterade vdrde uppgdr till 4000 1/h.

3.3 Djupundersckningar

I omradet dr tre borrhal avslutade, bendmnda K 1, K 2 och K 3. De
tvd forstnamnda ar borrade vertikalt 500 respektive 600 m medan

K 3 dr gradat 50° mot norr med en borrh&lslingd av ca 760 m. De
vertikala borrhdlen dr placerade i omrddets norra respektive vdst-
ra del och gradhdlet ar placerat i Ostra delen av omrddet, se

karta fig. 2.



3.3.1 Bergartsgeologi

Forhdrskande bergart i alla tre hdlen dr den tidigare omndamnda
medel-grovkorniga gdtemargraniten. I borrhdlen uppvisar den
stdllvis en porfyrisk utbildning med 0,5-1 cm roda faltspatkris-
taller i ett medelkornigt matrix. Diffusa Overgangar till en
finkornig Tjusrod aplitisk granit har iakttagits pd ett flertal
partier, sdarskilt i Dbh 7702.

Graniten 1ikasa dvriga bergartsinslag ger ett friskt intryck dar
enskilda mineralindivid synes helt opdverkade av vittring, for-
utom i direkt anslutning till mer uppspruckna partier. Bergarts-

loggarna redovisas i textbilagorna.

3.3.2 Kartldaggning av sprickor och sprickfyllnader

En detaljerad redovisning av borrkdrnorna ges i bilagorna 2, 6 och
9. Hiar lamnas endast en kortfattad Oversikt Gver de enskilda borr-

halen.
Borrhal K 1

Borrkdrnan uppvisar gott berg med 1&4nga partier utan synbarlig de-
formation. Uvervigande delen av registrerade sprickor dar av typen
"friska oregelbundna brottytor" med 90° vinkel mot karnan.

Sprickor med belagda brottytor dr klart underordnande i antal.
For att kontrollera den okuldra besiktningen av sprickfyllnadsma-
terialet har analyser utforts fran ca 30 prover. Resultatet ger
vid handen att kvarts, klorit, i11it och muskovit &r i klar domi-
nans. Smd miangder svidllande lermineral har sdkert verifierats pd

fyra prov, se analysrapport bilaga 4.

Krosszoner samt sprickzoner ar koncentrerade till ett fdtal parti-
er. Den storsta av dem ar beldget mellan 168 till 171 meters djup
samt en sprickzon vid 300 meters djup. I Svrigt dr kross- och sprick
zoner smala med gvervagande delen sprickzoner med fdrska brottytor.



Borrhal K 2

Borrkdrnan visar stora likheter med Dbh 7701 ner til1l ca 200 m.
Dar Okar sprickintensiteten och kross- och sprickzoner blir mer

frekvent forekommande.

Storre sammanhdngande zoner vid 290-293, 294-297, 324-326,
327-331, 343-345, 415-417 samt 426-428. 1 ndgra av dessa sprick-
och krosszoner har berget varit kraftigt uppsprucket och kdarnfor-

luster har registrerats.

Borrhal K 3

Liksom i K 1 och K 2 ger denna kdrna som resultat forhallandevis
stora volymer av helt berg, med klart definierade mellanliggande
storningszoner. Vad som skiljer denna kdrna fran ex. K 2 dar en om-
vandlingszon mellan djupen 638 och 659 meter. Prov fran den zonen,
vilken studerats i mikroskop, redovisas i nedanstdende kapitel.

3.3.3 Slipprovsundersdkning K 1 och K 3

Chyssler visar i sin artikel frén 1976 en granit med Overvdgande
enfaltspatkaraktdr. Som exempel pé& variationer inom graniten an-

fors har resultat av tvd undersidkta slipprov.

Prov fran borrhdl K 1

Provet dr taget i grovkornig "gdtemargranit" pd 168 meters djup.
Provet dr uts&gat vinkelrdtt mot borrningsriktningen. Vid bestam-
ning av ingdende mineral dr 25 och 65 ggr fdorstoring anvanda.
Foljande sammansdttning har konstaterats i ordning med dominerande
mineral forst, plagioklas, kvarts, mikroklin och muskovit. Mer un-

derordnat forekommer biotit, flusspat och apatit.

Kornfogarna i provet dr ndgot uppbrutna, vilket har dtfdljts av



omvandling (seriticering) av intilliggande plagioklaser.
I ovrigt ger provet ett friskt intryck med helt intakta mineralin-
divid.

Prov fran borrhdl K 3

Mellan djupen 638 och 659 meter dr berget omvandlat med en ddlig
sammanh&11ning av enskilda mineralkorn. Provtagning och forstoring
detsamma som i K 1.

Sammansdttningen visar en klar dominans av mikroklin, plagioklas
och kvarts. Underordnat men inte helt utan betydelse synes musko-
vit, klorit samt helt kloritiserad biotit.

Provet ar omvandlat och kornfogarna ar uppbrutna, vilket ocksad vi-
sar sig i bergartens ddliga sammanhalining.



3.4 Figurer och bilagor

Fig. 1. Oversiktskarta

Fig. 2. Berggrundskarta med sprickprofiler och borrhdlslagen

Fig. 3. Kemisk analystabell (se textdelen)

Fig. 4. Halt- och Tlineamentkarta

Fig. 5. Sprickstatistik

Fig. 6. Hall- och sprickkarta

Fig. 7, Sprickkartor stenbrott

8, 9

Bilaga 1 Bergartsfordelning KI.

Bilaga 2. Sprickmonster och sprickfyllinader KI.

Bilaga 3. RQD-berdkning KI.

Bilaga 4. Mineralogisk undersokning, KI.

Bilaga 5. Bergartsfordelning K2.

Bilaga 6. Sprickmonster och sprickfyllnader K2.

Bilaga 7. RQD-berdakning K2.

Bilaga 8. Bergartsfordelning K3.

Bilaga 9. Sprickmonster och sprickfyllnader K3.
1

Bilaga 10. RQD-berdakning K3.



Berggrundsundersokning KRAKEMALA Fig.1
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Berggrundsundersokning KRAKEMALA

Bergartsfordelning samt inlagda sprickprofiler

och borrhal

Krakemato

K1, K2,K3 Borrhal
Stenbrott

Bilvag

Profil

Finkornig granit, medelsprickavstand <5dm

Medel grovkornig granit, medelsprickavstand 5-10 dm -

Grovkornig granit, medelsprickavstand 1-5m " Uppdrag KBSobjekt 24-01



1 2 3 4 5 6 7 8 9 i0 11 12 13

510 /3.2 71.9 75.9 72.2 72.4 76.1 74.4 71.7 74.9 73.8 73.3 76.1 67.1

TiOi 0.41 0.42 0.15 0.36 0.36 0.08 0.13 0.05 0.13 0.07 0.26 0.i4 0.80
A]ZO3 13.7 13.8 12.6 13.2 13.2 12.6 14.8 15.9 12.7 14.3 13.0 12.5 14.5
Fe203 0.8 0.9 0.1 0. 0.7 <0.1 <0.1 <0.1 0.2 0.1 0.5 0.1 1.5
Fe0 0.6 0.9 0.5 0. .1 0.3 0.1 0.3 0.6 0.3 0.8 0.4 2.3
MnO 0.04 0.06 0.03 0.03 0.05 0.02 0.01 0.18 0.07 0.06 0.04 0.04 0.07
MgO0 .2 1.2 08 1.3 1.2 0.5 0.3 0.0 0.6 0.0 1.1 0.5 1.1
Ca0 0.6 0.6 0.08 0.33 0.36 0.02 0.2 0.02 0.08 0.4 0.25 0.06 1.9
Na20 3.1 3.7 3.6 3.7 3.6 4.2 2.9 6.1 3.9 4.0 3.5 4.0 3.1
K20 4.3 5.3 5.0 5.1 5.1 4.4 471 4.0 4.6 5.2 5.1 4.5 5.1
H20+ - - 0 6.4 0.3 0.3 -~ 0. 0.5 0.5 0.3 0.2 0.6
HZO— - - <0.1 0.1 0.1 <0.1 - <0.1 0.1 0.1 0.1 <0.1 0.1
P205 - - 0.01 0.08 0.07 <0.01 - <0.01 0.02 <0.0T 0.05 0.01 0.22
C02 - - 0.03 0.01 0.11 0.04 - 0.03 0.03 0.02 0.19 0.01 0.12
F 0.49 0.56 0.56 .59 0.51 0.31 0.06 0.41 0.55 0.24 0.51 0.32 0.18
S - - <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 - <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0.04
Ba0 0.08 0.08 0.02 0.08 0.08 0.01 0.02 <0.01 0.01 0.01 0.05 0.01 0.13
Sum 98.32 99.32 99.78 99.11 99.26 98.88 97.02 99.09 98.99 99.20 99.05 98.99 98.86

-0 for
F, S 0.21 0.24 0.24 0.25 0.21 0.13 0.03 0.17 0.23 0.10 0.21 0.13 0.09

Total 98.11 99.08 99.54 98.86 99.05 98.75 96.99 98.92 98.76 99.10 98.84 98.86 98.77

Norm:

Q 35.7 27.2 33.7 29.1 29.8 32.9 40.0 19.4 32.9 28.1 31.7 33.7 26.9
Ab 28.7 33.7 32.9 34.0 33.0 38.4 27.1 54.8 35.9 36.5 32.1 36.6 26.6
Or 23.3 29.0 27.3 27.6 27.3 25.0 24.5 22.8 25.9 30.7 27.7 25.6 26.8
An .0 3.0 20 1.2 1.3 0.1 1.0 0.1 .2 2.0 .9 .2 .8
Bi 4.6 4.5 .7 5.2 5.6 2.4 1.1 1.3 .2 0.9 .9 A4 .0

1. GOT 11 Coarse-grained granite. 2. GUT 24 Coarse-grained granite. 3. SL31A Coarse-
grained granite. 4. GG 14 Coarse-grained granite. 5. GG 3 Coarse-grained granite.

6. GG 8 Medium-grained granite. 7. GOT 26 Medium-grained granite, pale pinkish.

8. SL36B Fine- to medium-grained granite, white, with garnet and topaz. 9. SL1A Fine-
grained granite, porphyritic. 10. G4a Medium-grained granite. 11. GG 2 Granite por-
phyry, dyke north of the massif. 12. GG 7 Porphyritic granite, eastern margin of the
massif. 13. GG 1 Smdland granite, reddish grey, porphyritic variety. Wall-rock to

the north.

Fig. 3. Kemiska analyser fran bergarter i Gotemarmassivet.
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Berggrundsundersokning KRAKEMALA Fig 5

Gokemar

KRAKEMALA

Sprickros, visande 327 uppmatta sprickor med en stupning 70-90°
Inritat intervall dar 5°
1em motsvarar 1% av totala antalet sprickor Uppdrag KBSobjekt 24-01



Berggrundersokning KRAKEMALA
Hall- och sprickkarta

Skala 1:10.000
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Berggrundsundersokning KRAKEMALA Fig8
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SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSOKNING Borrprotokoll
BERGGRUNDSBYRAN
104 05 Stockholm 50

Berggrundsundersokning, Krakemédla. Bilaga 1

Plats: . Krdkemdla o : Bh.nr K ]
Koordinater: S€ Placering ldgeskarta 7 i system:
Lutning 90 ° mot
Anm. Borrhdlets ldangd 506,15
0,00 -~ 27,40 Rod grovkornig porfyrisk (mikroklin) kvartsrik granit med ndgot
muskovit,
10,55- 12,50 Klorit- och flusspatlakt spr1cka R]OO
14,20- 15,35 Ler- och kloritldkt spricka 0- 15°
27,40 - 27,95 Grd - Rod aplitisk granit
27,95 - 30,10 Kvartsrik granit jfr 0,00-27,40

60,00- 76,00 Spridd svavelkis- och molybden minegalisering
215,25-215,35 Kvarts- och faltspatlakt spricka 25
223,40-224,20 Kloritldakt spricka 100
235,10-235,80 Kloritlakta sprickor
266,20 - 267,50 Rod finkornig aplitisk granit med spridda korn av MoS2
267,50 - 274,50  Kvartsrik granit jfr 0,00-27,40
274,50 - 276,60 Rod finkornig aplitisk granit med spridda korn av MoS2
276,60 - 289,80 Kvartsrik granit jfr 0,00-27,40

289,80 - 296,10 Rod finkornig aplitisk granit
293,55-294,40 Inneslutningar av rod grovkornig vittrad granit

296,10 - 382,80  Kvartsrik granit jfr 0,00-27,40
313,00-319,15 Fa]tspatv1ttrad granit
317,30-317,90 Flusspatlakta sprickor 15- 40°
382,80 - 384,85 Rod finkornig aplitisk granit
384,85 - 506,15  Kvartsrik granit jfr 0,00-27,40, samt smarre partier av aplitisk
granit
424 ,55-424 ,65 Manga ldkta sprickor

506,15 Stut
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Berggrundsundersékning KRAKEMALA  bit3  sid 1/5

RQD diagram, K1
Skala 1:500
SGU berggrundsbyran 1977
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Berggrundsundersokning KRAKEMALA  bil 3 sid 3/5

RQD-diagram, K1
Skala 1:500
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Berggrundsundersokning KRAKEMALA bit3  sid4/s
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Berggrundsundersskning KRAKEMALA  bil3  sid 5/5

RQD-diagram, K 1
RQD-faktor Skala 1:500
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Mineralogisk undersékning av borrkdrnematerial fran Krdkemdla,
bh 77-01

Frén borrhdlet, Kradkemdala 77-01, har borrkdrnematerial inldm-
nats for en mineralogisk undersokning av bergets sprickytor.

Undersdkningen har tillgatt s& att utborrning skett av repre-
sentativa ytor och av enskilda mineralkorn. Materialet fran
utborrningarna har bestdmts med hjdlp av rontgendiffraktion.

Vid misstanke om att lermineral finrs ndarvarande, framfor allt
svdllande sddana (s.k. smektit), har provet i frdga ultraljud-
behandlats och dess finare kornstorleksfraktioner undersokts
med rontgendiffraktion efter olika behandlingar.

I materialet finns tvd typer av glimmer representerade, ndmli-
gen muskovit och i11it (sericit). Med muskovit har menats sa-
dan glimmer dar glimmerytorna dr av makroskopisk storlek och
som i Ovrigt gett ett muskovitdiffraktogram med skarpa refle-
xer. Med 1114t (sericit) har menats finkristallin glimmer ddr
rontgendiffraktogram 1iknande muskovitens erhdllits, men med
breddade reflexer.

Krdkemdala bh 77-01

Prov 11,40 m

Borrkdrnebitens sprickyta har ytterst en grd beldggning och
narmast darunder ett tunt skikt av flusspat, darefter av kal-
cit och underst flusspat igen.

Den grad beldggningen nestdr huvudsakligen av klorit, illit
(sericit), kvarts, plagioklas, K-faltspat och flusspat.

Efter ultraljudbehandling (halva kdrnbiten) lossnade den grd
beldaggningen helt. Dess finfraktion visade sig innehdlla i11it
(sericit). klorit, kaolinit, kvarts samt ett visst inslag av
smektit.

Erng1§,90wm

Stora partier av sprickytan har utborrats. Materialet fran ut-
borrningarna inneh&ller ndstan enbart muskovit samt négot klo-
rit och kvarts.

Ergv~2§,§0_m

Materialet, efter utborrning av storre sprickytpartier av vio-
lett och gront material, ger ett rontgendiffraktogram av nds-
tan enbart flusspat samt ett obetydligt inslag av kvarts och
kTorit.

Prov 69,40 m

Materialet, fran utborrning av ett stort parti av sprickytan,
inneh&1ler muskovit och ndgot klorit.

Stallvis finns en finkornig grd beldggning pa sprickytan inne-
hallande i11it (sericit) och klorit.



2/5

Materialet, efter utborrning av ett stort ytparti tvdrs over
borrkarnebitens sprickyta, innehdller muskovit, kalcit, pyrit,
blyglans samt ndgot kvarts och plagioklas.

Stérre svarta mjuka korn har utborrats separat. Dessa innehdl-
ler pyrit och blyglans samt med storsta sannolikhet ocksa ett
rontgenamorft material. Det rontgenamorfa materialet har vid en
senare analys med energidispersiv utrustning visat sig innehdl-
la bl.a. nagot uran.

Prov 142,10 m

Sprickytan bestar i huvudsak av kalcit, flusspat och kvarts samt
ndgot plagioklas, K-fdaltspat, klorit och glimmer. Dessutom finns
enstaka korn av blyglans.

Prov 163,75 m

Borrkarnebitens rostroda sprickyta (a) bestdr huvudsakligen av
kalcit. Dessutom forekommer négot K-faltspat, plagioklas och
i11it (sericit). Troligen finns ocksd nadgot hamatit.

Sm& 1jusgrona mjuka partier pd denna sprickyta bestar av illit
(sericit).

Borrkiarnebitens andra sprickyta (b) har omrdden tdckta av ett
mjukt gragront material. Detta bestdr till storsta delen av il-
19t (sericit) samt ndgot kvarts, plagioklas, K-faltspat och
kalcit.

Prov_169,35m
Provet har tvd sprickytor. Den ena (a) inneh&ller rikligt med
mjukt lerigt vittringsmaterial, medan den andra (b) har en hdr-
dare yta av i nuvudsak kvarts och fdltspat med ndgot muskovit,
kalcit och klorit.

Den vittrade ytan bestdr huvudsakiigen av tvd olikfdrgade omra-
den, dels gragrona, dels svagt roda. De grdgrona partierna be-
Star ti11 stdrsta delen av i11it (sericit), kvarts och klorit.
Dessutom innehaller de nagot K-faltspat och plagioklas. De rdda
partierna innehaller huvudsakligen kvarts och i11it (sericit)
samt n&got plagioklas, K-fdltspat, kalcit och klorit.

P4 sprickytan kan enstaka flagor av muskovit jakttagas. Efter
dispergering med hjdalp av ultraljud av sammanslaget grégront
och rott material avdekanteras finfraktionen. Denna innehdller
forutom 11it (sericit) och klorit dven blandskiktsmineral med
bl.a. en svdllande smektitkomponent.

Prov_276,40 m
Materialet frin utborrade omréden med grongul beldggning, vid

utborrningen nigot uppblandad av bergarten, gern en huvudsaklig
sammansattning av i11it (sericit) med ndgot kvarts och blyglans.



3/5

Prov 281,70 m

Materialet, efter utborrning av ett stort omrdade pd sprickyta:n,
bestar till storsta delen av muskovit-illit (sericit) och kl¢
rit, samt nagot kvarts och flusspat.

Ultraljudbehandling av borrkdrnebiten ger ett finfraktionsmaic-
rial bestdende av i11it (sericit) och klorit, samt nagot kvarts
och faltspat.

Prov 314,15 m
Morkt violett parti pd sprickytan bestar av flusspat.
Prov 315,10 m

Borrkdrnebiten har tvd sprickytor som understkts. Den ena ytan
(a) har ett morkt violett lager av flusspat och pa detta stall-
vis morkt rodbruna kubiska kristaller, som dven de utgors av
flusspat. Den andra ytan (b) har ocksd den ett morkt violett
lager av flusspat, men dessutom har den ljust rodbruna partie
med kristaller av kalcit.

Prov 316,20 m

Tre sprickytor har undersokts, pa borrkdrnebiten markta med 1,
2 och 3.

Fran yta nr 1 har dels rott mjukt material, dels gratt mjukt
material utborrats och undersokts. Det roda materialet bestar
av i11it (sericit) samt négot kvarts och flusspat. Det gra ma-
terialet bestar av illit (sericit) samt ndgot kvarts.

Fran yta nr 2 har ett gratt mjukt material utborrats, vilket in
nehaller muskovit-i11it (sericit).

Fran yta mr 3 har ett gravitt mjukt material utborrats. Aven
det bestar av muskovit-illit (sericit).

Ultraljudbehandling av hela borrkdrnebiten ger ett rott finmate-
rial som huvudsakligen bestdr av i11it (sericit) samt ett visst
inslag av ett blandskiktsmineral, formodligen bestdende av il-
1it- och kloritkomponenter.

Prov 326,30 m

Provet bestar av 16st material. Det finare 10smaterialet (sand
och finare) bestar av muskovit-ill1it (sericit), kvarts och kio-
rit.

Ultraljudbehandling av hela provet ger finfraktionsmaterial,
som innehdller i11it (sericit), klorit och smektit.

Halten smektit ar svar att uppskatta. For detta erfordras jon-
bytesforsok.
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Prov 340,90 m

Material fran stora glimmerrika omraden p& sprickytan bestar av
muskovit-illit (sericit), klorit och ndgot kvarts. Mgjligen in-
nehédller detta material dessutom nagot kaolinit.

Sprickytans roda korn bestdr huvudsakligen av kvarts och il1it
(sericit), samt nagot faltspat och klorit.

Sprickytans enstaka vita korn bestar av kalcit.
Prov_405,65 m

Fran sprickytan, markt 1, har ett Tjust grongult material utbor-
rats. Detta innehdller framfor allt illit (sericit) samt ndgot
kvarts.

Ultraljudbehandling av denna sprickyta ger ett finfraktionsmate-
rial som inneh&ller i1lit (sericit) samt nagot klorit.

Fran sprickyta, mdarkt 2, har ett stort omrdde utborrats. Mate-
rialet fran detta innehdller i11it (sericit), kvarts, plagio-
klas, K-faltspat och klorit.

Prov 469,40 m

. Materialet fran ett stort utborrat omrdde fran sprickytan, be-
star av muskovit-illit (sericit) samt tvé typer av klorit, nam-
ligen en jdrnrik och en magnesiumrik.

Vid ultraljudbehandling lossnade inget finmaterial (klar 1dsning).

Tva sprickytor har undersokts, markta 1 och 2 pd borrkdrnebiten.

Sprickyta nr 1 bestar huvudsakligen av flusspat, samt ndgot
kvarts och blyglans.

Sprickyta nr 2 har p& ena kanten en 1jusrosa hdrd finkornig be-
laggning. bestdende av kvarts samt ndgot plagioklas och K-falt-
spat.

Vid ultraljudbehandling av sprickyta nr 2, lossnade huvudsakli-
gen grovre material.

Materialet efter ultraljudbehandlingen analyserades med rontgen-
diffraktion utan foregdende uppdeining. Materialet innehdller
huvudsakligen kvarts och faltspat samt ndgot flusspat, illit
(sericit), klorit och blyglans.

Prov_ 500,20 m

Materialet, efter utborrning av ett stort omrdde pd sprickytan,
bestar av muskovit, kalcit, kvarts och klorit.

Finfraktionen efter ultraljudbehandling av borrkdrnebiten bestdr
av klorit, muskovit (i11it), kvarts samt en obetydlig mdngd pla-
gioklas och K-faltspat.
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Prov nr %
©

meter Z
11,40 X
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" b) .
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267,50 X
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314,15
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0 b)
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" 2) «
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>
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s
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+ nagot rontgenamorft
material innehdilan-
de ndgot uran

+ troligen hamatit

blandskiktmineral illit
+ kloritkomponenter

tvd typer av klorit



SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSOKNING Borrprotokolil

BERGGRUNDSBYRAN
104 05 Stockholm 50
Berggrundsundersdkning, Krdkemdla. Bilaga 5 1/3
Plats: __»Krékemé]a Bhnr K 2
Koordinater: S€ placering ldgeskarta i system:
Lutning 90 ° mot
Anm. Borrhdlets langd 602,40

Dar inget annat angives dr graniten medel- grovkornig och bitvis porfyrisk
0,00 - 20,10 Rod granit

20,10 - 23,80 Rod aplitisk granit

23,80 - 27,50 Rod granit

27,50 - 31,15 Rod finkornig granit med flusspat

31,15 - 89,40 Rod granit
34,50-34,65 Breccierat
57,55-57,90 Flusspatlakt spricka 0°
64,45-64,60 Kalcit- och flusspatlakt spricka 10°
83,00-84,00 Breccierat

89,40 - 92,45 Rod aplitisk granit

92,45 - 96,25 Rod granit

99,25 - 99,55 Rod aplitisk granit

99,55 - 177,70  Rod granit

177,70 - 178,00 Rod aplitisk granit

178,00 - 178,90 Rod granit

178,90 - 179,40 Rod aplitisk granit

179,40 - 180,10 Rod granit

180,10 - 180,50 Rod aplitisk granit

180,50 - 184,40 Rod granit

184,40 - 196,35 Rod aplitisk granit
192,80-192,90 Kalcitlakt breccia

196,35 - 242,85 Rod granit 0
219,80-220,20 Kalcit- och f]usspat]égt spricka <10
230,20-230,55 Flusspatlakt spricka O
236,75-237,00 Kalcit- och flusspatldkt spricka <10°

242,85 - 243,20 Rod aplitisk granit

243,20 - 244,85 ROd granit

244,85 - 245,15 Rod aplitisk granit



SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSOKNING
BERGGRUNDSBYRAN
104 05 Stockholm 50

Borrprotokoll

Berggrundsundersckning, Krakemala. Bilaga 5

2/3

se placering ldgeskarta

” mot

Borrhdlets langd 602,40

Bh.nr K2

i system: ..

(forts)

Plats: Krdkemédla
Koordinater:
Lutning - 90 °
Anmn,

245,15 - 246,20
246,20 - 246,75
246,75 - 247,35
247,35 - 247,60
247,60 - 253,15
253,15 - 253,55
253,55 - 255,50
266,50 - 268,60
263,60 - 271,00
271,60 - 272,10
272,10 - 273,85
273,85 - 274,30
274,30 - 384,95
384,95 - 385,65
385,65 - 392,70
392,70 - 415,75
415,75 - 436,95

Rod granit
Rod aplitisk granit
Rod granit
Rod aplitisk granit
Rod granit
Rod aplitisk granit
Rod granit
Rod aplitisk granit
Rod granit
Rod aplitisk granit
Rod granit
Rod aplitisk granit

Rod granit

286,90-296,75 Vittrad granit

298,80-304,75 "~

316,30-316,60 Breccierat

316,80-319,45 "-
321,10-330,85 "~

325,50-326,50 Manga kvartslakta sprickor 90°

338,25-338,60 Breccierat, kvartslakta sprickor 759
343,40-343,60 Kvarts- och fdltspatlakta sprickoro
366,40-366,60 Klorit och flusspatiakt spricka 20

Rod aplitisk granit
Rod granit

Rod aplitisk granit

406,10-416,30 Faltspatlakta sprickor 10°

Rod granit

425,65-432,20 Vittrad granit

436,60-436,95 "~



SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSOKNING Borrprotokoll
BERGGRUNDSBYRAN

104 05 Stockhoim 50

Berggrundsundersdkning, Krdkemdla. Bilaga 5 3/3
Plats: Krakemdla o R Bh.nr . K 2 (forts).
Koordinater: _ S€ placering ldgeskarta i system:
Lutning . 90 ° mot
Anm. Borrhdlets langd 602,40
436,95 - 438,05 Rod aplitisk granit, ndgot mer granitisk dn tidigare
436,95-437,10 Vittrad granit
438,05 - 441,15 R0Od granit
441,15 - 442,80 Rod aplitisk granit
442,80 - 445,05 Rod granit
445,05 - 446,50 Rod aplitisk granit
446,50 - 451,05 ROd granit
451,05 - 471,30 Rod aplitisk granit o
464,20-464,45 Faltspatldkta sprickor‘zéo
466,50-466,70 Fdltspatlakt spricka< 10
471,30 - 568,70 Rod granit
513,80-513,90 Biotit- muskovit- flusspat- och kvartsmineral-
sering
514,75-514,90 Klorit- och fdltspatlskta sprickor 90°
530,00-530,50 Breccierat, kvartsldakta sprickor
543,20-543,55 Klorit- och flusspatlakta sprickor
560,05 2 cm muskovitmineralisering
568,70 - 570,70 Rod aplitisk granit
570,35 1 cm muskovitmineralisering
570,70 - 597,00 R0Od granit o
571,70-571,80 Kloritldkt spricka <10
574,10-574,30 Kvarts
597,00 - 598,20 Rod aplitisk granit
598,20 - 599,60 Rod granit
599,60 - 600,20 Rod aplitisk granit
600,20 - 602,40 R&d granit
602,40 Slut
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55  rod féU —4 25 Ca
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275~

276~

X
veeX
X
X

70 Ct

70 Cl

80

40 ?CO
{65 Ry

20 missfdrgn.
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276" UG . 322 e Juor-
S T 20 Cl CaMu,F B 5 Mu,Cl
277 - 300- . so3-p 30 RCLC 506
. 180 @
278-] 301 —| 326=1 135 Kopen 3477
: . %30 Cl,Mu 80 QF
279\ 302-|1d0 C FCa325- 480 8F 348~
: ) F7355  F Ca
280—| . 303 - - 326~ % 80 Q@ 3491
pooes 90 Q— .
_ i 55— £=350 F /50F k0o
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=¥ 0 c,cl ' : 2 cl
el u ‘ 2 40 Ca g¥ao  cl
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.| 45l Ca 70Ca,Cl : K 25st 90 CCIF_L .
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290~ 313 - 60 Ch,Mu 336 —r- gg ragfgr'_gning 359-110 Cl
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Qo — . _ P
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80 Bi-Mu skol
529 - 554~
bl 70 p cl 5
oM h -
530_&5;8?4'.] u bppen CH‘555
P 90 cl -1 35 Mu, Cl
U185 Mu0scm
531 -~ m g8K+fGCl='rmég,gPy556 T 35 Mu,F
—T-‘ 60 CI —*\/‘K)(;X
30 CIF 532—| . 557 -
ol 65 Ca — 20 Cl
boood ;
60 CiF :
533 - 55 AL 556 g 5560 F
534 - 559—.
/wnx'w
535 - 560- Mu-zon 2Z2cm
A/XX-X\(
536 —| . 561 -
o 537-@B15  Ca 562~
T : T
30 L 538 —| . 563-|"
60 Cl, Ca,F ’
60  Bi,MufQ .
539- 564 -~
Ca :
73-80 Cl 540 - &2 Ca 5651 .
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2 Ca
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”?01 70 F
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o 60 F :
567 pows 594~
570 - B0 F delv. L8kt 595~ -
—— 30 Ci AP
‘ - 410 Cl .
571 -f—q10  Cl 596~ :
572" 597~ .
| Booan
573~ 598~ i §§ §\ Mu
-135 Cl :
574-[;]30 Ct.Ca 599-[]
— 20 ¢l Mu pod 10 Mu, O
575 600 -4 80 e
576 | 601 -] :
r-1 40 Cl ,Mu
5775 602"
578 —| - 603-|
' A P
P e %a %" T
— . —-—";“ AS MU»P 27"
>79 : 604-117 40 E 30yE oppen
: =280 E ey
—— -—_-— 1 P i
580~ 605 23 T
e 50 E,MU
581 —| .
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583 -
584 -
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587 |
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Skala 1:500
SGU berggrundsbyran 1977

RQD- faktor

100 -
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200 -
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220 —
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240 -
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260 —

270 ~

280 —

290 —

300 —
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10 08 0,6 0,4 02 0

ey ey
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10 08 06 04 02 0

300 ~
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U _
]
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1
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! j:f_]
380 - ?
B
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]
L
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10 —

420 —

430 —

440 ~

450 —
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500 -
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500 ~

510 —

520 —
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580 —

590 —

500 —

610 —
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10 08 06 04 02 O
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Skala 1:500
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SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSOKNING Borrprotokoll
BERGGRUNDSBYRAN
104 05 Stockhoim 50

Berggrundsundersokning Krdkemdla, bilaga 8

Blats: Kradkemala , Bh.nr
Koordinater: se placering ldgeskarta i system: _
Lutning 50 ° mot N

Borrhdlets langd 761,40 m ger vertikalt djup ca 580 m

Anrm,

K 3

0,00 - 26,20 Rod, medel - grovkornig massformig granit
26,20 - 31,70 Rodgra, aplitisk granit.

31,70 - 139,50 R&d, medel - grovkornig, massformig granit
smarre inlagringar av grovkornig pegmatit.

139,50 - 140,70 Rodgra, aplitisk granit.
140,70 - 172,20  Rod, medel - grovkornig massformig granit
172,20 - 172,65  Starkt vittrad granit.

172,65 - 274,00 Rod, medel - grovkornig massformig granit
med smirre partier av aplitisk granit.

274,00 - 408,60 Rod, medel - grovkornig massformig granit

408,60 - 761,40 Rod, medel - grovkornig massformig granit
med inlagringar av rod, aplitisk granit.
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9% ~, . 120 - 144 — 168 -
A raxx H N
= L : l..{50 Ca F
. T g es  CoFRC . A
97 - 121 | - R R 169 1"
= pood 50 Ca, CI = OF :
8 ~| - 122 | . e -\ 170 —
o~ B8 5 = K325  Cao ClLFsp
P S Lo s Q F---1 50 Ci
99 ~| 123 =7 uwr ~| . m -
A oo : - G455 CaCLT = ks
: = A W EspT = bt 70 ct, Mu
100 -[T1e c 124 —| - , : -145 MU
. o : 148 — 72 — FFF_sso %u Se, Py, Cu
‘ : L--{ 60  Cl Fsp - %
F--160 Ca, CLLF g \
107 = boiu 125 —| 149 — 173 —1- & ?P Mu
Pl B oo 50 CG,F xx{ M . d
. r 45 F = ked B0
; . F--145  Ca, Ci )
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: i = pead B0 Ca,Cl = @ p.Q, Bi
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- -1 151 = 75 =
L. : hoeed M R i s ’
: 50 Ca, F I P ) : 2& Eﬂ,%‘?Fsp
104 —jxxe 128 —f%q10-0 Mo F o952 | - 176 — bued M
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105 —jceqd M 129 —p=+{70  CqoF 153 -1 g 177 — ke 3; CG,QF;P:T
---155  Ca,F . cLs = %% Espi Mu
. F--{45  Cl,Se
106 —| : 130 —[i{w F 154 —| . 7 I o
: i450 CaF :
—1 25 Cq CLF bood M o M
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it M F— 25 Caof
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kx<xi M B _ tao 38 F
. PO M ‘ . F
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il M ] M o M
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- 135 _feq 0 GRFS e 183 — 4"
B R - W M
= perd 45 Q.F, Fsp . = R 65 Ca,F, Fsp
i i i _ R
12 | lep w8 7| 160 —| 184 %
13 — 137 — 1651 —b- 65 Caq, F 185 — ---150 F Fsp
oles 0 ’ Z 60 Cl
14 —| : 138 —f--{40  CaCLF 762 —| 186 —
R . : F--4 60 Ca, F, FspT
» . : X heod 60,65 F,Fsp
115 —f--145  Q.Cy 139 —1. 163 ~Ld M 187 —|-~1 65  CaFFsp
koood M — boaxd uv:xa M
4 = 60 P :
16 —: 740 ;% 5 Ca 164 —[165 CaF 188 —}— 10-20 Ca,F, Fsp
oood M ) ] ;MO ¢l L--{45 CoF e
17 =gy 8 GO, 4 - 165 =l 65 o, F 89—
L--{s0 0 Q.F =R R Eor frer] M
118 - . 142 —} . 166 ~1{ M 1890 —| -
‘ M ; o 65 Ca,F
: . =ked 40 Ca FM
19 ~ 143 - 167 —| 191 — e
'M’:N‘ M bl M = :’“‘ 45 Cﬂ, F, Py
120 -1~ 144 - 168 ¢ 192 ~
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92 - 216 — . 240 ~ 264 — .
..... 70 Ca,F Fsp o
. . Mu
193 = 217 -1, 241~ 265 R
194 =B ?g E ERR 218 - 242 —[71% RFse 65 -
] F{p Lo 35 Ca, Fsp F--{ 45 Caq, Fsp - .
: bood 50 F Fsp 64 70 Co, CL, Bi
195 | - 29 = 1 frep 23| 267 ~had20 oo F
. ) P@& ' ——0-20 CI. Fsp delv akt
196~y 220 — 244 | 268 —
: o B CaE - E5PeBl Bi R o
197 —hoee 221 - 245 -| : 269 ]
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foodd 10-20 Cl =
198 R O 80 Mu, Se 222 — . 245 — . 270 -
. : L--145 Ca,F Mu b os sp
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200 ~| - 224 = F 248 ~| 272 -
. [ E e OOV a,
. . Fx e
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. ;.:_7 45 Ca, F : 60 F, Mu
0671 228~ wfF 252 ‘% 0 caMe 2% 7
bod 85 Ca, F
205 - 229 ~| 253 -[" 277 =[5 FRFse®
i G f s |
206 ~ e 35 Q 230 ~ [0 RPN 254 - 278 “§§ £ Fep
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o] 30 Cl, Fsp, B ' 255 : i s
207 - £ FspBi 231 —| o 279 The-lus 0,8
e R A8 G
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: fx x A A C: .
: . . o Py -8 F--4 60 FFsp, Q.8
209 - 233 | 257 ~Piig car 28] = poocs
boxxxf M b= '
20 -] . 234 ~pex 258 —f=] B F fr 22— .
. : ég E»QESE'FP =k g,Feslp
: 8332\‘ Ca F Fsp, T !
21 = . 235 P 259 =] 3040 CaFsePy 3 -;; 70 Lt
. : % 80 F,'B"
S L . . B 8 1S Fsp, Mu
212 —1 . 236 ~- : 260 = L 284 —| . 65 Ca, FFsp
: . Lo a.kE Fsp,
213 _;'“;‘ 45 Caq,Cl Fsp,Bi 237 - L d 45 Ci, F 2617 - 285 — 28 SOEESSS, m
booed 50 Q . '
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214 | - 238 =L s ¢ Q 262 ~| ¢ 266 —pod 88 E My,
b~ qQ, , Aad
osef 55 Ca, S5 Ur : == §§ %
25 =119 carrsp 299 T aCl.Fsp 263 |’ 287 —1°
RS kosd L0 Ca F Fsp, Bi o
216 ~ ‘ 240 =3B CLFsp o 254 =10 289 -
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290 ~|

291 -

292 =
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294 —
295 —
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297 -
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300 -
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02—
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305 |
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309 -

310 —
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4 70
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Ca, F
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e 323
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327 —
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A
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= [|xxxq 60
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341 —
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368 ~
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387 —
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-

.
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384 —p— 30 C0,Q 408 —....| 60 Mu,Bi 432 — pex
. -4 45 Ca,Fsp
= kxxs 30 Q ’ ; .
285 —| 40§ - : 433 =pad S0 C,F, Fsp
3 P :
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4 Markbesiktning och djupundersckning Avro

Omrédet som dr beldget ca 1,5 km NE om Simpevarp, se dversikts-
karta fig. 1, uppvisar en berggrund huvudsakligen bestdende av
en medelkornig rod till grd massformig granit, tillhdrande sma-
landsgraniten,av betydligt hdgre dlder dn den tidigare undersokta
gOtemargraniten vid Krdkemdla. En ostvastlig brant stéende diabas

har observerats i en hdil.

Topografin i omrddet dr klart uttalad med smd hdllar ofta brutna
av mellanliggande jordfyllda sprickdalar. De VLF-mdtningar och
seismiska undersdkningar som dr utfdorda anger ocks& hidare sprick-

intensitet an omrddet vid Krdkemdla.

Ett djupborrhdl, bendmnt A 1 dr utsatt i omrddet, borrat vertikalt
ti1l 502 meters djup.

Borrkdrnan bestdr till stOrsta delen av grd till rod medelkornig

massformig granit, smdlandsgranit, se ovan.

Diabas forekommer p& fyra partier, ofta med granitinslag. Stdll-
vis Gkar halten av morka mineral, graniten far d& ocksd en uttalad
planforskiffring som ofta markeras av de morka mineraien, se bila-

ga 1.

Den hdga sprickintensiteten p& markytan har dven visat sig folja

granitmassivet i djupled.

Kross- och sprickzoner samt belagda sprickor dr rikligt forekom-
mande. Sprickfyllnader av klorit och kalcit dr i klar dominans.
Forutom ett parti av forh&llandevis god bergkvalitet mellan 300
ti1l 375 meters djup Okar uppkrossningen av berget mot djupet,

for att de sista 100 metrarna vara starkt uppkrossat, se bilaga 2.
Mot bakgrund av dessa resultat bedomdes det inte motiverat att fort-

satta undersdkningarna pd Avro.



4.1 Figurer och bilagor

fig.1 Oversiktskarta

Bilaga 1 Bergartsfordelning A7
! 2 Sprickmdnster och sprickfyllnad Al
" 3 RQD-diagram Al
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SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSOKNING Borrprotokoll
BERGGRUNDSBYRAN
104 05 Stockholm 50

Berggrundsundersdkning, Avre. Bilaga |1 1/3
Plats: ,,,AVY‘O. Bh.nr A1
Koordinater: N 200/ E 880 i system: _
Lutning 90 ° mot
Anro. Borrhdalets ldngd 502,20

Dir inget annat angives ar graniten medelkornig och massformig

spat, hornblande

korsade med sprickor
12,60~ 14,10 Nagot rodare granit

14,10 - 20,70 Diabas med aggregat av troligtvis klorit

mineral.

22,00 - 22,60 Rodgrd granit

mineral.

25,00 - 30,60 Rodara granit; fdltspatvittrade zoner

42,00 - 49,00 Rodgra granit

granit.
51,70 - 62,00 Gra - rod granit

62,00 - 67,00 Rod - gra granit
62,20~ 62,50 Forskiffrat

67,00 = 76,70  Grda - rod granit

76,70 - 79,60 Diabas med granitinslag

faltspatporfyrobliaster

20,70 - 22,00 Rod fin- medelkornig massformig granit; Titen mangd morka

22,60 - 25,00 Rod fin- medelkornig massformig granit; liten mangd morka

49,00 - 51,70  Rod grov- medelkornig - rod medel- finkornig massformig

0,00 -~ 14,10  Gra - grardd medel- (grov) kornig homogen granit; kvarts, falt-

12,60- 13,00 Breccierat; stora faltspatkristaller genom-

30,60 - 35,70 RGd fin- medelkornig massformig granit; Titen mangd morka mine-
ral.
35,70 - 42,00 Grarod granit

79,60 - 117,60 Gra - rod granit
80,50- 87,50 Parallellstrukturering av mdrka mineral; falt-
spatporfyroblaster
111,20-113,20 Prallellstrukturering av morka mineral; roda



SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSOKNING Borrprotokaoll
BERGGRUNDSBYRAN

104 05 Steckholm 50

Berggrundsundersdkning, Avrdo. Bilaga 1 2/3
Plats: . Avrd , Bhonr A
Koordinater: N 200/ £ 880 i system: .
Lutning 90 “ mot
Anra. Borrhdlets langd 502,20

117,60 - 118,30 Rod finkornig massformig granit
118,30 - 134,10 Rod - gra granit

134,10 - 150,50  Gra kvartsrik diabas med parallellstruktur; faltspatporfyro-
blaster.

150,50 - 152,75  Svart finkornig diabas

152,75 - 154,90  Rodgra granit

154,80 - 159,30 Diabas med faltspat

159,30 ~ 161,00 Rod granit; svag antydan till parallellstruktur
161,00 - 176,80 Finkornig diabas med klorit och fdltspat

176,80 - 176,90  Grarod granit

176,90 - 182,15  Diabas med kortlar av faltspat

182,15 - 182,60 Rod granit

182,60 - 184,55 Diabas med granitinslag

134,55 - 202,35 Gra - grarod granit, inslag av rodaktig pegmatitisk granit
202,35 -~ 208,30 Rod - grd granit

208,30 - 209,00 Rod granit

209,00 -~ 212,50 RoOdgrd granit

212,50 - 213,50 Rod granit

213,50 - 293,10 Gra - rod granit, roda faltspatporfyroblaster
293,90 - 301,00 Rod - grd granit

301,00 - 336,70  Grarod granit

336,70 - 339,40 Rod aplitliknande granit med stora kvartskristaller

339,40 - 363,50 Grarod granit




SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSOKNING

Borrprotokoll

BERGGRUNDSBYRAN
104 05 Stackholm 30

Berggrundsundersokning, Avro. Bilaga |

3/3

Plats: . AVro Bh.ne A1
Koordinater: N 200/ E 880 i system: _
Lutning 90 ° mot
Anra. Borrhdlets Tdangd 502,20
363,50 - 364,50 Mork finkornig fdltspatrik diabas
364,50 - 392,40 Gra - rod granit
392,40 - 398,00 Mork delvis granitiserad fin- medelkornig diabas
398,00 - 427,00 Grd- rod granit
427,00 - 428,00 Rod granit
428,00 - 431,00 Grdrod granit
431,00 - 437,90 Rod granit
437,90 - 456,50 Diabas
439,00-451,00 Breccierat
4472,00-442,10 Rod lera
456,50 - 480,50 RoOd granit
480,50 - 489,40 Rod - grd granit
489,40 - 492,70 Rod granit; ytterst liten mangd morka mineral
492,70 - 502,20 Rod - gra granit

502,20

Slut
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5 Berggrundsundersdkning Finnsjon

5.1 Omrédesbeskrivning och tidigare arbeten

Det understkta omrddet dr beldget ca 16 km vdstsydvdst Forsmark
kirnkraftverk, se oversiktskarta fig. 1. Undersdkningsomréddet
upptar en yta av ca 2 km2 och ligger inom norddostra Upplands ur-
granitomrade. Topografin i undersdkningsomrddet ar relativt flack.
Hillar dominerar i omrddets norra och syddstra delar. I Ovriga de-
lar 3r omrddet mer eller mindre mordntdckt eller utgors av mossar

och sankmark.

Blottningsgraden av berggrunden inom omrddet &r medelgod, vilket
framgar av hallkartan, fig. 2. Detta ger en god bild av aktuella
bergarter och sprickménster. I omrddets nordostra del finns de
storsta hallarna. I Svriga delar av omrddet dr hdallarna ndgot
mindre och ligger glesare. Smd uppstickande och vegetationstdckta
hillplintar ar rikligt forekommande i den syddstra delen av omra-
det.

For en dverblick av berggrundsforh&dllandena inom nordostra Uppland
hinvisas till de geologiska kartbladen Orbyhus och Uregrund frén
1869 respektive 1888. En sammanstallning av tidigare arbeten samt

en sammanfattning av berggrunden gdrs av R B Sund 1957.

Resultaten visar att berggrunden bestdr dvervdgande av massformig
ti1l tydligt forgnejsad, grd - rod granit. I sOder dr graniten om-
given av natronrik Teptit och i norr av djupgronsten samt natron-

rik leptit, se dven berggrundskarta fig. 4.

I samband med byggandet av Forsmarks karnkraftanldggning har

A. Carlsson och I. Olsson p& Statens Vattenfallsverk utfort geolo-
gisk kartering rorande de lokala férhdllandena dar. Detta med av-
sikt att utrona vattenlickagens upptradande, samt dokumentera de
geologiska och tektoniska forhdllandena.



5.2 Markkartering

5.2.1 Bergartsgeologi

De vanligaste och helt dominerande bergarten i omradet dr den grd,
medelkorniga, svagt gnejsiga granodioriten. Bergarten byggs upp

av i huvudsak foljande mineral: plagioklas, mikroklin, kvarts,
hornblande samt biotit. Stdllvis Overgdr den grd granodioriten”i
en rodgrd, medelkornig, massformig variant, ddr kvartshalten tycks
dka ndgot. Faltforhdllandena Tiksom bergartskaraktdren visar att
granodioriten hor till de s k urgraniterna, med en dlder av minst

1.8 milj. ar.

Inom det karterade omraddet pdtraffades enstaka gdngar av en gra-
grabrun, aplitisk granit. Aplitgranitgéngarnas bredd dverstiger
sallan ndgon decimeter och strykningsriktningarna varierar.

Som kértlar och sprickfyllnadsmaterial finns pd ett par stdllen
i omr&det en rod grovkornig pegmatit med decimeter-stora kvarts-

och faltspatkristaller.

Dessutom p&traffades p& négra stdllen inom omradet en mork, fin-
kornig, stdllvis forskiffrad bergart, metabasit. Denna slar ige-
nom granithdllarna i nord-vastlig - syddstlig riktning och stupar
brant. Bergarten byggs i huvudsak upp av amfibol, hornbldnde och
1jus faltspat. I metabasiten finns ofta centimeter-tunna sprickor,
fyllda av rod-1jus fdltspat och epidot. Smd forkastningar och
glidningar efter sprickplan, inom metabasiten, tyder pd att den
kan ha utsatts for rorelser under flera perioder. Inom dessa de-
formerade metabasiter kan vattengenomsldppligheten i berggrunden

oka.

I undersokningsomrddets sydostra del har en 3 m bred mylonitzon
patraffats, med nordvdstlig strykning. Myloniten slér tvdrs genom
granithallarna eller utgor begrdnsningar av hdllplintarna. Kontak-
ten mot intilliggande graniter dr ofta skarp. Aven i omréddets
nordvastra del patraffades mylonit med ej klart definierade rikt-

ningar.



5.2.2 Spricktektonik

[ oster begrdnsas omrddet av en nordvastlig forkastningslinje, i
markytan sedd som en mindre dal i anslutning till riksvag 290.
Begransningslinjen i vaster utgdrs av Finnsjolinjen, en sprick-
dal i anslutning till Finnsjon.

Inom dessa begrdnsningslinjer dr sprickmonstret pdfallande oregel-
bundet. Detta framgdr av sprickkartan i fig. 2 samt av sprickro-

sen i fig. 3.

Tvda dominerande sprickgrupper kan dock urskiljas. Den ena stryker
nordvast-sydost, en tidigare Oppen sprickriktning fylld med ovan
omtalade metabasit. Den andra sprickgruppens riktning gdr ungefdr
vinkelrdtt mot den forsta, se fig. 5.

Rorelsen i dessa storre sprickor har medfort en forskiffring av in-
tilliggande berg. I vissa fall har rorelsen medfort en nedkrossning
av granodioriten som sedan ldkts till en tdt finkornig bergart.
Kontakten till mer ostort bergmaterial synes tata.

Ingen av dessa i hdll observerade storre sprickorna dr av den stor-
leken att de medfor strukturer i form av krosszoner.

Dessa zoner markeras i omrddet av markerade hdallbegransningar,
jordtdackta strdk etc. och féljer i stort tidigare ndmnda huvudrikt-

ning.

5.3 Djupundersdkningar

I omraddet har tre borrhdl utforts, benamnda Fi 1, Fi 2 och Fi 3.
Fi 1 dr borrat vertikalt till 500 meters djup. Fi 2 och Fi 3 dr
gradade 50° mot horisontalplanet norrut respektive stderut. Ldng-
den av Fi 2 dr 698 meter och Fi 3 730 meter. Borrhdlens ldge anges

pa fig. 5.



5.3.1 Bergartsgeologi

Bergarten i borrhdlen skiljer sig inte ndmnvart ifran varandra.

I stort bestdr bergarten av den i markytan beskrivna granodiori-
ten. I anslutning til1 kraftigare deformationer i bergmassan dr
granodioriten kraftigt rodfargad, speciellt pdtagligt dr detta i
Fi 2 och Fi 3.

Underordnat har ocksd iakttagits metabasit och pegmatit. De sista
200 metrarna i Fi 3 Okar kvartshalten i bergmaterialet och de mor-
ka mineralen minskar. Bergarten bestdr hdr av en granit.

5.3.2 Kartldggning av sprickor och sprickfyllnader

En dverblick av borrhdlen ges hdr nedan. I bilagorna 2, 6 och 10

ges detaljredovisningen.
Borrhdl Fi 1

Av karteringen, bilaga 2, framgdr att sprickfrekvensen de forsta
200 m &r 18g. Dirunder borjar pd olika nivéer, partier av sprickor
eller krosszoner att upptrdda. Mellan dessa partier kan berget
anyo vara sprickfattigt. Sprickorna dr i stor utstrdckning fyllda
eller tdckta med klorit, kalcit och kvarts.

P3 213,5 - 216,5 meters nivd, finns en kraftig krosszon med klo-

rit och kalcit som sprickfyllnadsmaterial.

Mellan 336,0 och 355,0 m upptrader relativt frekvent sprick- och

krosszoner av 0,5 - 1,25 m tjocklek.
Sprickfyllnadsmaterialet dr hdr klorit, kalcit, kvarts och falt-

spat.

En 1 m bred krosszon upptrider mellan 360,2 - 361,4 m. Sprick-
fyllnadsmaterialet dr hdr mest klorit samt nagot kalcit.



Borrhdl Fi 2

Genom borrhdlets riktning och placering korsar borrhdlet de nord-
vistliga sprickzonerna i omrddet. Detta &terspeglas i en forhojd
sprickfrekvens &tfoljd av rodfdrgning av fdltspaten. Speciellt

dr detta p&tagligt mellan 36 och 110 m. Mot djupet minskar mak-
tigheten av rodfargningen men 2terfinns i anslutning till metaba-
sit och kloritskolar.

En annan p&taglig bild dr en allman kalcitldkt brecciering av
granodioriten och i anslutning ti11 krosszoner och sprickzoner

en mylonitisering av berget.

Partier med grd granodiorit uppvisar en hdg kvalitet och 14dg

sprickfrekvens.

En en meter midktig kloritskdl pdtrdffades vid 102,6 meter. Zonen
inneh&1ler forutom klorit dven ndgot smektit (svdllande lermine-

ral), se analysresultat bilaga 4.

Vid 688 m p&borrades i spetsig vinkel (ca 200) en krosszon som
mellan 688,4 och 688,9 m var fylld av en finkornig krossprodukt.
Materialet fran denna halvmeterbreda zon fyllde 4,5 m kdrnror.
Denna anmarkningsvirda volymokning kan indikera ndrvaron av svdl-
lande lermineral, som i sitt ursprungliga ldge har 1&g vatten-
halt och darfor borjar svdlla nar de genom borrningen far kontakt
med spolvattnet och det grundvatten som samlas i borrhdlet.

Borrhal Fi 3

Borrkdrnan uppvisar en pataglig likhet med Fi 2 om dn ndgot kraf-
tigare uppsprickning och i samband ddrmed rddfdrgning och myloni-
tisering. Inga skdlzoner har patraffats. I anslutning till meta-
basiten &r bergarten ofta kalcitbreccierad och rodfdrgad.
Forekommande sprickor dr mineralfyllda, huvudsakligen av klorit,

kalcit och kvarts.



5.4 Figurer och bilagor

Figur 1 Oversiktskarta

Figur 2 Hallkarta med inlagda sprickor

Figur 3 Sprickstatistik

Figur 4 Berggrundskarta

Figur 5 Storre spricklinjer

Bilaga 1 Bergartsfordelning Fi 1

Bilaga 2 Sprickmonster och sprickfyllnader Fi 1
Bilaga 3 RQD-berdkningar Fi 1

Bilaga 4 Analysprotokoll Fi 1

Bilaga 5 Bergartsfordelning Fi 2

Bilaga 6 Sprickmdnster och sprickfyllnad Fi 2
Bilaga 7 RQD-berdkningar Fi 2

Bilaga 8 Analysprotokoll Fi 2 och granodiorit

Bilaga 9 Bergartsfordelning Fi 3

Bilaga 10  Sprickmonster och sprickfyllnad Fi 3
Bilaga 11  RQD-berdkningar Fi 3

Bilaga 12  Markgeofysik Unsbo och Finnsjon



Berggrundsundersokning FINNSJON Fig.1
{} Oregmndsg\'epen

;és Asion )b FORSMA%

@ A\gsjon

- 0sT -
HAMMARY \\
<3 ORBYHUS
N 7
7 S N
OSTERBYBRUK
IMO
Dannemora- ’, NS
500 é
Giss\aren/ '

i
X

!

ALUNDA
NS
SKOBY /Q >
N

‘ a4 Norr-
&, VATT- giningen
\) HOLMA

Funbosyon

Oversiktskarta
\ Skala 1: 250000

Qs

B undersokningsomrade

Uppdrag KBS objekt 24-01



Berggrundsundersokning FINNSJON Fig. 2
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Berggrundsundersokning FINNSJON Fig. 3
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SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSOKNING Borrprotokoll
BERGGRUNDSBYRAN
104 05 Stockhoim 50

Berggrundsundersokning, Finnsjdn. Bilaga 1

Plats - Finnsjon Rhonr Fi 1
Koordinater; 1585 S/ 540 W i system:
Lutning 90 " mot

Anm. Borrh&l1slangd 500,85 meter

0,00 - 151,90  Ljusgra medelkornig granodiorit, kvarts, fdltspat, biotit.
151,90 - 152,15  Pegmatit.
152,15 - 152,60  Ljusgrad medelkornig granodiorit.
152,60 - 154,05 Morkgrd finkornig diabas.
154,05 - 195,50 Ljusgra medelkornig granodiorit.
195,50 - 337,00 Gra - rod medelkornig granodiorit.
337,00 - 338,15 Gra finkornig diabas.

338,15 - 360,25 Gra - rod medelkornig granodiorit.
346,40-347,00 Kvartslakta sprickor

360,25 - 360,65 Gra finkornig diabas.

360,65 - 360,95 Pegmatit

360,95 - 372,60 Gréd - rod medelkornig granodiorit.

372,60 - 431,90 Rod - agrd medelkornig granodiorit med pegmatitinslag.
431,90 - 433,90 Grd finkornig diabas.

433,90 - 500,85 Grd - rod medelkornig granodiorit med peamatitinslag.
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Berggrundsundersokning Finnsjon

Bilaga 4

Sveriges geologiska undersdkning
Geokemiska byrén

FiBH1, 23.20 FiBH1, 189.50 FiBH 228.50
510, % 66.6 66.9 68.9
T1’O2 % 0.59 0.54 0.51
A1203 % 13.1 12.9 13.3
Fe203 % 1.4 1.7 1.4
FeO % 3.9 3.7 3.4
Mn0 % 0.13 0.11 0.15
Ca0 % 4.9 4.8 2.1
Mg0 % 2.2 2.0 2.4
Na,0 % 2.7 2.6 3.1
K0 % 3.4 3.6 3.7
Ba0 % 0.14 0.14 0.13
S % 0.02 0.03 0.02
y ppm 50 50 50
Summa % 99.08 99.02 99.09

Huvudelementkoncentrationerna omraknade till 99 %.



SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSOKNING Borrprotokoll
BERGGRUNDSBYRAN
104 05 Stockholm 50

Berggrundsundersokning, Finnsjon. Bilaga 5

Plats: .. Finnsjon , Bh.nr __Fi 2
Koordinater: . 1480 S 1000 W , i system: ...
Lutning 50 °mot N

Anm. Borrhdlets langd 698,70 ger vertikalt djup ca 535 m.

0,00 - 47,00 Gra, medelkornig granodiorit, storre ansamlingar av hornblan-
de och biotit. Granodioriten dr pressad. Forskiffringen ca
30° vinkel mot borraxeln.

47,00 - 78,20 Rodfdrgad, medelkornig granodiorit, i Ovrigt se ovan.
78,20 - 84,00 Grd, medelkornig granodiorit. Kontakten till rod granodiorit

dr ej skarp. I ovrigt se ovan.
84,00 - 110,00 Rodfdrgad, medelkornig granodiorit, strukturellt som ovan.
110,00 - 122,20  Gr&, medelkornig granodiorit, forskiffringen 30° mot borraxeln.

122,20 - 395,00 Gra - morkgrd, medelkornig granodiorit, stdllvis starkt for-
skiffrad.

395,00 - 445,40 Gra - rod, medelkornig granodiorit. Berget ndgot rodfargat.
445,40 - 445,95 Metabasit.

258,45 - 259,10 Metabasit.

445,95 - 461,85 Gra - rod, medelkornig granodiorit.

461,85 - 464,45 Metabasit. Kontakten med dioriten 50° mot basaxeln.
464,45 - 505,40 Gréa - rod, medelkornig granodiorit.

505,40 - 506,40 Metabasit, kloritiserat.

506,40 - 536,30 Grd - rod granodiorit.

536,30 - 539,00 Rodfdrgad, medelkornig granodiorit.

539,00 - 565,00 Gré&, medelkornig granodiorit.

565,00 - 568,00 Rodfdrgad, delvis vittrad, medelkornig granodiorit.
568,00 - 588,50 Gréd, medelkornig granodiorit.

588,50 - 590,10 Rodfdrgad, medelkornig granodiorit, stdllvis vittrad.
590,10 - 590,60 Metabasit, kloritiserat.

590,60 - 698,70 Gré&, delvis rodfargad och vittrad granodiorit
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Berggrundsundersdkning, Finnsjon. Bilaga 8

A.M. Brusewitz och A. Sjddin

LLaboratoriearbete fdr PRAV, KBS

Bestdllare docent Otto Brotzen
1 Provberedning av 3 st prover (tabell 1)

1T Fasanalys med rintgendiffraktion (XRD) (tabell 1)

III Eh och pH mdtningar, preliminira fdrsok (tabell 2)

I Provberedning

1. Granodiorit, Finnsjd, analysnr. 011-(789-791)

UtgﬁngsmatcriaLcL bestod dels av en griévre fraktion, fran krossning 1 tugg,

dels en finare som malts i skivsvingkvarn, dels analysmaterialet. De bédda

férsta fraktionerna delades var fér sig och ena hilften fran de tre proven
sammanslogs till ett grovre, respektive ett finare prov. Det grovre provet
krossades genom fdrsiktig maloning 1 skivsvdngkvarn upprepade ganger med
mellanliggande siktning genom en lOme sikt tills allt material passerat

sikten. Det siktade materialet vitsiktades sedan Over siktduk 6%Pm. Finmaterialet
(<63Wm) uppsamlades 1 bigare, tillsammans ca 6 liter suspension, som senare au-
vindes for th och pll mitningarna.

Fraktionen 63-100 pm torkades och torrsiktades sedan Over 6%pm sikten for

kontroll. Det som passerade har klassats Somf%6%ym.

Den finare fraktionen av utgdngsmaterialet vatsiktades over 6%pm sikten.
Fraktionen storre dnlﬁ%pm siktades sedan Over IOQFm sikten. Fraktionen stdrre
ian lqum revs 1 mortel och siktades. Fraktionen 63—109Pm kontrollerades och
sammanslogs sedan med motsvarande fraktion frén det grdvre utgangsmaterialet.

Detta prov har sdnts till dr B. Allard, CTH.

2. Kloritprovet Fi 2

Detta prov krossades i laboratorietugg och delades. Den ena hdlften (ca500g)
behandlades som granodioriten med omvixlande malning och torrsiktning &ver
IOQPm sikten. Materialet som passerat sikten viatsiktades sedan dver 63Pm
stkten.

Fraktionen mindre dn 63 pm uppsamlades i bigare, ca 4 liter suspension, som

senare anvindes foér Eh och pH mdtningarna.



Fraktionen 63*10Qym torkades och kontrollsiktades vid 6%Pm. Materialet som
gick lgenom sikten utgdr provett,G%nm.

Fraktionen 63—lOQFm har sidnts till dr B. Allard, CTH.

3. Slammprovet, Fi 2, 668.4

Slammprovet var vitt vid inldmnandet och torkades ej fore bahandling, utan
rovdes direkt upp med dest vatten och siktades Over 6$nn sikten. Materialet

som e passcrade torkades och siktades dver ]&Nvun sikten och sedan £0r

kontroll oOver 63fm sikten. Materialet storre dn IOQPm (lite material) revs

f6r hand 1 agatmortel och siktades. 63~10me slogs ihop med det tidigare
erhdllna. Detta material ?ar sints till dr B. Allard.

Fraktionen miundre dn 63Pmﬁf6rsta siktningen uppsamlades 1 bidgare i ca 4

liter vatten. Suspensionen flockulerade. Vdtskan Over bottensatsen anvdndes for

Eh och pH midtoningarna.

Fasanalys med rintgendiffraktion

Granodioriten: Rontgendiffraktion av analysmaterial 011-791 visar f&ljande

kristallina faser, nimligen kvarts, plagioklas, kalifdltspat, amfibol och
biotit. Forsdk att nirmare bestimma amfibolen har ej gjorts. Klorit har inte
pavisats 1 detta prov.

Materialet frin suspensionen av de tre sammanslagna proven 011-(789-791) som
fastnat pd filtret vid filtreringen f6r Eh-mitningen rdntgades. Vid denna typ
av preparat orienteras skiktmineralen parallellt med basytan och 00f.-reflexer—
na férstirks 1 forbdllande till dvriga. T denna fraktion finns klorit, biotit

och plagioklas samt i lidgre halter kalif#ltspat, kvarts och amfibol.

Kloriten: Fraktionen som ligger ndrmast under 6%Pm och erhallits vid kontroll-
siktningen av 63—10Qym fraktionen rontgades packat, dvs. med reducerad textur-
orientering. Amfibol gav de starkaste reflexerna. I provet fanns vidare klorit,
plagioklas och kalifiltspat. Orienterat preparat av materialet i suspension
visade klorit, nfigon smektit och eventuellt blandskiktmineral. Nagot amfibol

finns fven. Smektiten innebidr att provet kan vara svillande.

Slammprovet Detta prov hiller klorit, fdltspater, kvarts och amfibol samt
ett svillande mineral med mycket stort skiktavstand, 378 i luft som svidller
till ca S0& 1 etylenglykolinga. Det rdr sig troligen om klorit blandskiktad

med smektit.



Mitning av Eb och pH (prelimindra firsdk)

Vid forsdken anvindes ett mdtinstrument av typ Orion 701, f6r Eh-mdtning
med en red—-ox kombinationselektrod, modell 96-98. Som referenselektrod-
16sning anvindes 900001, som ger ett Eh vidrde av +0.245 i férhallande till
vidtgaselektroden (NHE). Elektroden kontrollerades mot beredda referens—
losningar.

For pH-mdtningarna anvindes ocksad en kombinationselektrod, en glaselektrod

(91-02) med referenslésning 900004.

Suspensionerna av granodiorit- och klorit proven (prov 1 resp 2) var grumliga,

medan slammprovet (prov 3) hade klar 10sning ovanfdr bottensatsen.
7/9 uttogs prov som filtrerades fore médtning.

8/9 uttogs prov pd nytt och filtrerades ej fore midtning; av 1 och 2
relativt ytligt for att ej fa alltfodr grumliga prov.
Prov 3 avgav bubblor fran botten ndr bidgaren vidrdrdes.
Prov uttogs fradn 3 nivaer av denna 18sning. Nir luft genom-
blastes dkade Eh snabbt.
Den forsta mituingen 7/9 hade positiva virden (i fdrhdllande till
den anvidnda referenselektroden) genom att proven blivit genom-

luftade vid filtreringen.

9/9 500 ml uttogs av de tre suspensionerna och centrifugerades
7.500 varv/min under 25 min vid 20 °C. Proven kyldes dock ned
till under 20 °C, d& de efter centrifugeringen ldmnades i
centrifugen. Proven mittes om efter att ha statt tillslutna ca

. . ~ o]
2 tilmmar 1 rumstemperatur (22 "C).

12/9 Mitningar gjordes pd nytt pd samma lBsningar som stdtt till-

0 . o o,
slutna fran fredag till midndag, (18 C.)
Resultaten frdn undersdkningen har sammanfattats i tabellerna.

. o . L - . . e . :
Vid dessa fdrsta orienterade mitningar har inga fiérsok gjorts att ute-
stinga luften. Av virdemyfrimgir ocksd tydligt dess inverkan pd midtningarna

Viirdena fior vatten skiljer sig.och kan bero pid om vattnet idr nydestillerat

eller stdtt en tid 1 foérvaringskirlet.

Kommentar Arbetssidttet har beskrivits utfdrligt sa att man vid senare till-
£f4lle, om det skulle visa sig nddvandigt, kan spara hur de olika fraktionerna

har framtagits.

(; l/é T (,LD\ /3 / /9 7l
, o
Sl /&k’i.l,b( /‘S vlend (2% g_

.ot



Bestimnlngs—
metod

Provberedning

or Fe—analys

Fe-best.

material se
ovan

Fasanalyvs

D

Q=kvarts
pl=plagioklas
v=kalifdltspat
.oFamfibol
kl=klorit
Bi=biotit
py=pyrit
Ca=kalcit
sm=gmektit
ill=1llit

Tabell 1

Provbereduing, Fe-best.

samt fasanalys

Preparat typ

arkiv material
provre + finare

fraktion 63-100 um
sint till dr Allard

o563 )nn
ey
- 63 Pm i suspension

ursprungl. > 100 um
rivet, siktat, =~63 um

+ *63 Pm fran lsta ‘siktn.

63 - 100 Pm
2673 Pm + 7763 Pm

-'63 um fran siktn. av
utgdngsmat. = torkat
fran suspensionen

keZO3 %
FeO %

+
3+
e

¥ /Fe2 (atomprop)

packat prep.

011-791, analysmat.

263 pm

fraktion (A) se
ovan

finmaterial (B) se
ovan

Sedimenterat prep.
fran filtrering av
suspension 1 samb.
med Eh midtningar

Granodiorit

011~-(789-791)

600g

169g

107
325¢ /6000 ml

Q, pl,or,Hb
Bi

kl,Bi,pl
(or,Q,Hb)
(i11)

Kloriten
Fi 2

500g

130g

137 (XRD)
230g/4000m1

¢ (0.6g)

D (2.8g)

C D
9.59 11.20

8.37
1.20

7.05
1.22

Ek)kl,pl,or

kl,sm +
ev.blandskikt

Slammprov
Fi?2
688 .4

3.2¢g

180g/4000ml

A 2.5g (XRD,
Fe best)

A (0.7g)
B(12g) (XRD)

A B
6.66 6.41
4,75 4.40
1.26 1.31

Ca,Q,pl,or
k1, (Hb) (Bi)
(blandskikt)

Q,kl,pl,or
Hb(Ca)

kl,pl,0r
Q,Hb,Ca +
svdll. min. av
blandskikt typ,
stor kantlidngd



Tabell 2

Eh och pH midtningar (olika tillfdllen). For uppslamningarna har
destillerat vatten anviints, framstdllt genom destillation i
kvartsapparatur. Vattnet hédller en viss halt av COZ’ som kan variera
genom att vattnet fdrvarats olika ldnge i forradsflaskan. Eh-

virdena ges 1 mV med vidtgaselektroden som referens, ENHE' Mdtningarna

har utférts med kalomelelektrod som referens och omrdknats.

MALLdsning granodiovrit kloriten slammprov dest
011-(789-791) Fi 2 Fi 2 HZO
688 . 4m
7/9  filtrerad fih +472 +373 +359 +610
Losning
pii 7.5 9.1 7.8 5.6
8/9 pipetterad Fh +462 +358 yta + 140
fran suspen- mellan + 124
sionen botten + 87
pH ei mate™ e nice™ 8.1-8.2

9/9 efter centri— Eh +315 +267 +84
fugering 1
slutna ror

temp~20°C pH 8.9 9.2 8.4
2 timmar th +298 +256 +105
senare

RS
temp ca 22 C

12/9 centrifug- Eh +415 +365 +422 +493
réren har
state till-
slutna ca

3 dyen pH 8.9 9.3 8.3 5.5

x) pd grund av grumlighet.



SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSOKNING Borrprotokoll
BERGGRUNDSBYRAN
104 05 Stockholm 50

Berggrundsundersdkning Finnsjon, bilaga 9

Plats: . Finnsjon , L Bhr [ 1 3
Koordinater; 105 W/ 12205 , i system:
Lutning .. 20 °mot S

Anm. Borrhdlets ldngd 730,70 m ger vertikalt djup ca 560 m.

1,00 - 28,00 Grd medelkornig svagt gnejsig granodiorit.
28,00 - 29,50 Metabasit med brottstycken av granodiorit.
29,50 - 57,15 Grd till rod medelkornig svagt gnejsig granodiorit.

57,15 - 59,75 Metabasit.

59,75 - 263,60 Grd rodfdargad granodiorit, stundtals kalcitbreccierad och
mylonitisk.
263,60 - 300,30 Gra medelkornig svagt gnejsig granodiorit.
300,30 - 342,60 Grad till rodlatt svagt gnejsig granodiorit.
342,60 - 509,65 Kvartsrik rod mylonitiserad granit.
509,65 - 617,50 Gra medelkornig svagt gnejsig granodiorit.

617,50 - 730,70 Kvartsrik grd till rodldatt medelkornig granit.
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= el 58S _ C’O’-Ltla rbed? I s P10 Ca, Cl 258~ =155 Ca,rodf. 60 ca
= [xrex| 45 Qﬂ,bl,{(‘-df. Gli; € 34 L-4730 Ca, Cl _ 5 Ca. Cl S ¢a. Ci
210= 40 Ca S " 20 a,lcm = POOOM 5 5 b—a25 ,
s o e 259 283w Ca
=495 Li -7 ¢a, Cl h . a,Cl - 40 Ca
3 Amm o 235—["713; .
211 -FH8 B Bk gk B —kedz0  corc
e The o TR 264
510 =M 8 ((:‘Ql,m 236“% =W ___‘zég Eg,cl
212 — 55 ¢ ;
S0 ¢! 1440 Ca.cCl 85—,
I '_438 {/:JCI 237 }kﬁrnfé’ﬂus‘ 261 ~[ o %g,g‘l 2 = Pt L5 Ca, Cl
il e - o765 ,
R N P Ca,Cl =pras70 Caill 125 ca,ci
= X4 50 a 60 62 — o Eg Ga.ci  286—-1173
o AR 0 W 262 ke Gl
214 = kxxy Ca,Cl ~ R
- foed3s  ca =8 o
60 cl = xx4 45,60 263 —bod gs Eg ’8: 287 —
—-—?S Ca,Cl 239 - =§&§& L% ¢a’ --445  Ca
215 - ’ _[es Lo
L‘_"_%SS E(IJ 4 c _E(‘X..x &5 (E?‘CI 288 - 35 01
z340 b 264 =" 1, cl i ;
216 —bdes o pu0 —FRA53 L0 €8 - Uppdrag KBS objekt 24
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288 - oo ca 312 = . 336 =470 360 ~peets  ca,Cl
30 Ca,Cl A b "T‘*LS Clt
' F—445 Ca .
289 - o 313 -| - 337"l cocirser 3671 |,
ce7s 0 Ca L—445  ca,Cl 20 (aC! =30 ca rédf.
290 -| . 314 -1 338=p=10 G 362750 &
—4{25  Ca,Cl ) ! .
B et 70 ) _F>440  Ca,Cl 1@ .
291 —p=o 3% 315 - 339 k€30 Ca 363 —F-q40 rédf.
45 . = R 60 Ca —130 Ca TR
_ 20 Ci
X X 3 P 30
292 < 316 - L0=ZBB o1 364-
s =WWM55  Caq,Cl s
293 =39, 377 ;%Eo‘m Ca 3410 cact g5l
" 2185 ca,cl : A0S CL edat,
-+ 35 1o CG, ol 65 Ca.Cl _ =35 Ca -
294 —2‘"'” 30 3718 —| - ’ 342‘;%20 366;5:?22% g(l] _';_
Js ¢ o L A e
295 - ¢ 319 - 3= G 367-. ,
- kil 70 1 130 Ca rodf,
= boood 45 Ca,Cl R0 o ho0s] L0 Ca
296 7748 320- FLL =850l 368—&30 Ca
L. 40 : = 0870 Cl .
~REHLE O . =%10 cl A poos
297 —| - 321 | - 345~ 369 -
) ~ B ~ R
. : C 120 ct :
298:;;); /‘9 CO'(fI 322—- 3[‘6;&@ 370— f
P 50 Ca Ci . ) .
2 xoexxd 5 —_ — 130 c ’Cl -
299#%%8 cl 323 347-/13 a 371
. r-1°0 @ ==150 .

- = e meE
300;%&” 324 - . 348—f30 Ca 372- __%g” %?,’Cl :
: ' 130 Ca

307 - e - -
071 _—::ég Ca,Cl 325 373=88'X&30 Ca rédt.
. 110 Ca,Cl Nxxxxx30 Ca
302 326~ . 374 . ”
Cl — 30 Ca rodf.
LT 65 ¢a,sl Ca,Cl 275 35 Ca -0
3032 <445 Ca 327~ = —-
LEEA4R ! Ca,Bi e e
43 C :
= [ 3 N = boxxx| L5 =
3002 B 500 ¢ 328%FR% 376 ~ et
Tl B o
305 1fiF e 329~ ca 377- %
ev. karnforiust .
30
306~ 330~ 378 —
—30 ta
I L-445 cl .
3077 ke 331-F=2 & ct 379-|"
F——50 Ca
30 ca,Cl . _
J08-m@n 332-| 380
760 Ca,Cl —25 Ca
- = Ca .
309-F9 333- 381/
—130 Cl
3107y 334~ ¢ 362-
: - cr.
3111 335-|8 el i 383 -
=kd30  Ca X Ci =px{ 15 Ca  rédt.
YU 3361 70  Ca,Cl 384 —+-35 Ca réaf.
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384 - ko] 30,35,40 ot “08 713 Ca, rodf, 432~ 456 =1 1.0 .
L5 Ca -u- 130 ca ‘ l--— 35 a
385 — b-o0 caciréan 409—| |30 ¢ 433-1_110  ca,rédt. 457 —
= BRELS o I PP +—115  Ca,-»- =35 Ca,Cl, rodf.
e ca  -u- —130 Ca .
386 =B 410~ 436~ [0 caréar 458 - s
' H : F-40 a, rodf.
. . . k=43 ca -0=
- 125 Ca,rodf, 15 Ca,rddt. 130 Ca -t
387 28 411 —}—130 Ccarddt. 435-— } | 459 — 30 Ca -0 -
. ——30 Ca -u- = RY1s  Ca,rédf. .
: = K gg Eg - . % 0-10 Ca rodf,
3 A por K — T A — 460~ e
88 2 K2 20 Ca , ridf, 412 76 : — 30 Ca, rodf.
. ~-450 Ca - -
' Ao : L2445 Ca -
389 -1 L13 e 4371 045 Ca réat 461~ Joo  ca,  réat.
: P ’ y : - a, rodf. L
= a0 Ca,rodf. 20 Ca,rodt =m»<J30 Cd, réaf. 125 .
390 = kxxx[15,20 ca - L14 - . 438 —TP0 Ca -»- (462D~ ]0—10 Ca, rodf.
: ] o ca,réar ot ca,
. =kxxq25  Ca,rddf. . a,
F9T =1 415 e 439 = - 463~ }0-10 Ca, rédf
R ¢l riot : : ,
392___..:..90 Cg oo L16 ~1 ¢ LL0 - - 464—-—15 Ca rodf.
xR ” .
=hkxx{20  Ca,rodf, . r-40 Ca
393 ~1 _lis Ca,rgar, L1708 4l - 465-1 15 Ca
Q- € S : 2% 4,0 c S
— a0 . =3 a, rodf.
394 mEmie G T 418-F3R G L2 pk L6630 co
ok S ca e %as Ca,rédf. <470 Ca, rbdf. :
= A xxxA o x|
395 1 479— " 443;”‘.“ 30 Ca -n-— 467—.%
{30 Ca,rédf iy ?.%’70 ga,rodt %0 te
. a, . - a .
- Lo, ”
396 2150 Co' or 420-F715 S 444 =pef30 carBat 468 [0 Ca
’ ' F=945  Ca,rodt L _dz0 ca -u- —— 30 Ca
_ e 35 Ca -v- L -4 40
= kxous ca . SRR o - s | 169
397 —| - |3 a,rodt. 427 —| .« ] a -v- 445 — ” -
= hood 5 rbat. ——.—*%% Ga - ~ 450 Ca,rodf 30 Ca, rédt,
. ] rodf. = kxxd 30,40 Ca ~»-— xxxq 30 Ca -
o 35 Ca rodf ~ xxxx| 30 ca ~u- *X. )
398 —|: e L2272 — 30 Ca -~ 4L&LE~—|" [‘70_)()(:)0‘ 25 Ca -
130,40 Ca -»- : hoooe| 50 rédf.
s - 35 Ca -n— - 165 Ca
399 f%’y L23- 447 - v Carddr 471 -1
0 a A XA a,roatft.
E‘x«{x, L5 Ca,rhdf — gg EO ”
o 3G Ca, = uxdq 30,55 Ca,rodf.
400 5@3 fa'rdaf. 424~ L. L4~ ’ 472 -
= b 38 Cg T A Y 30 Ca, rodf,
30 Ca » . 15 Ca,rodf. XA 28 gl cl
601 —p-43 Co v 425~ 473 - - a.cl
L2 Ca ” t— 30 Ca, rod f.
-4 72 ca,rgdf- 30 Ca,rodf.
= pxxq L] LS C,a,rgdf P
L02 _ﬁ___LO Ca,rédf. 425’_"’00“ (ézlz,rodf, L74 -
E 2§ £, cbat. . 30 Ca rédt.
|40 Ca,rédf. Ca,rédf,
403 =113 cantar 487 T 20 475-
g 25 Ca,rddf. 30 Ca,Cl,rodf.
L0OL = L5 Ca, rodf. 428 — , 476 | .
Ko < B ww £ SR 0 ca,rbat. ]
405 —1"130 Ca 4L29 - 30 ca , 477
. 7135  Ca,rodf. .
= |Boodg 30 Ca — 30 Ca rodf X Ca -n—
| 130 Ca -n- 30 Ca -n-
406 ~ |- g5 430—30 Ca -v- 3 s ca rhds 478 ~| .
: - —- ’ ' -4 40 rodf
o Ca = 65 Ca -u— .
407 - 431~ 10 ca-n- 479 -
. . ~--440 Ca F—140
= poxd 25,30 Ca, rédf, m1i9 ta ——20 Ca, rbdf.
408 — 432 =R L0 Ca 480 —
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480 —y | 504 - , 528 - 552~
A xxxd 50 Ca, rodf.
g1 bl Ce 5 B s E :
= A . = — = — =
81 w9 ca, rodf 05=F283%55  ¢a Th2 529 — e 555 @30 Ca
- 55930 cer 130 Ca rodf =px0136 Ca
482 =P 40 Ca -~ 506- 530 % 554~
= PR 20 Ca  ~u- — 30 Ca rodf L 30 Ca
: ev. skél .
" - 110-5 Ca .
= Porxd 20 Ca radf. _ . .
L83 = pox 20,30 G 507 531 2, 555—| 10 ca
* in)\x .
_ . % X = hxxx 30 Ca
L84 - g‘}/},, 508~ 532 — xxxo 556~} -+ 2‘8 gg
kool 20,30 Ca,  rédf. r-4%5 ¢l : i O
B 0 Ca - 20 Ca, rddf. +—30  Ca, rddf. T a
L85 SR 509 X[ , 533 -} ’ 557-| "
e A xxxq 20 Ca, rodf, — 30 Ca
= m i , A [vxxA4 l-—4 35 Ca
486 ~[71708 rodf 510 - .. 534 . 558-1—30 ca
FZZ34 ' —120 Ca, rodf. = A4 30 Ca , rodf.
= 8%‘8% . A oy L5 Ca,Cl _ w 30 ca
. AZ XXX Patabs’s:
L87 - 30 Ca, radf. 577 200K 60 Ca, lcm 535 = xxxq40 Ca,cl 5591 i ca
z;(xxx Z% %?] Con . NX)EKX =%
CT40 Ca -
488 =140 ta - 512 - 536 o 560 -r-40  Ci
S 30,45 Ca i A xexx o .
125 Ca . . :
=pis Ca o Aoixs 0 =
489 —L i35 Ca 513 % kxxd 537 - 5671 ———30 Ca
L _35 Ca
”T"[‘S H-140 Ca rodf =35 Ca ”
: - --130 Ca rodf,
490~ o 574 -1 . 538 =025  Ca rodf ggoarjex 80 (C;g’
= oxxd 45 Ca b ca,Cl - =55 Ca
k60 Ga, rdadf. — 30 a
497 ZET60 Ca ... 515 - 539 - 563 -7 a
L5 Ca rodf. . A
= IxXX¥ ’ leoxdl 20 c -4t = pxod 30 Ca
: = a, rodf. ? .
4,92 = pxxx 516 —F—20  Ca, rddt 540 —| - 564 —
. A R
L93-gg G0 517wk ca, rar 547 565;% .
Ca, ,
= xxq 3¢ Ca, rddf. . .
i QZJ - 578 - * 542 - 566_' *
: =130 = RZZA 30 Ca
495 | 519 —[130  Ca rodf 543 567~
. o b A Xy 30 Ca rodf A o
. N . —30 Ca
496 — P 520 —|.; 544 oot 568 - 4
—125 Ca, rodf. =gg%20 Ca, rodf. : - @%(0] gg, rodf.
2>l k5420 Ca -i- - N
{ — = p - — %R a
97 527 =t 50 Ca, r()/(”51.5 . 569
. @20 Ca, rédf. = 0 ca
698 e go, cBdf 52221200 €0 Todh 546 L g5 o 570-
= PR L, ((jo , 15 Ca, rodf. —'30 Ca
= o 'éJ' (‘(J’ rodf. . = hote 2(03 CC:a
- 35 el - — .
499 -F-4% a7 523 - 547 —| 571— ¢
- 40 rodf. .
e R 35 ca  —w-
35 fa —ne- :
500~—7~2g éi} -v-524 | 548 - 572 -\ .
. %O C!E :1|i x.xx . —- 55 Ca
L_ 30 Ca - ---435  Ca
501 pgads €9 TiI525-|- 549 | 573- 10 &
= %xio' 50 Ca, rodf. 1725 ¢a 6
502—::go Ca, rédf. 526 =130 ca, réat 550 |30 ca 574—-=430 Ca
0 Ca -
=R 55 ; . L4130 Ca
503—"“‘;3 %g rodt. 527 —1 . 557 —;—'_—_2'(5) Ca 575 =pxx430  Ca
R & DI A 30 ce —oi30  ca
504 -1 - 528 - 552 - 576 — 130 Ca
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576 - 648
s Ca Ca
=¥ 30 Ca
Ca Ca,rodf. £49—
Cl,rodf,
ch Ca,Cl,rodf.
Ca Ca | —
Ca (C:G,rodﬁ
Ca a
g} Ca,C! 657
b Ca 0 Ca,rodf.
cl Ca Ca tem
Eo}o cl (C;g 6521 .
a a )
Ca a .
] 653—1--435  Ca, rodf.
” & 65421
Ca Thodes Q.rodf
Ca = poooed I Ca
) —30 Ca, rodf.
(CF‘ . 655-[ |
el b
F==4L5 Ca
ﬁ('] Ca 656= 30 Ca,rodf.
Ca Ca 2365 Ca, rodf.
Ca '
Cl
& Ca 5574 hoosd
Ca Ca 420 Ca
Ca A
Ca Ca,Cl shub e Ca,rodf.
Ca Ca 658~ .
Ca Ca
C
. g 659
e — .
a Ca P70 70 Q.rodf
Ca Ca Ca F--135  Ca
La Ca 66010 Q@
Ca Ca L--435 Q
- Ca, rodf. . < amls
%O Ca,rodf L~ len v IR >
(f; Ca,rodf. 637:—"%21,5 667 — |.---465
Ca Go.Clrodf  _ bend35.40  Ca, rogf. A |mooed
S o Gl 335 Ca, rodf
WE0  Ca 638— 662~
Ca,rodf Ca — %g Ca
= cl A/ pod
Ve =
el cl 639= Ca 663~ .
ks ke Ca cl "é8
L0 —_—
£4 Cl Ca
Ca 640% Call 664~
A
Ca, rodf,
cl i .
Ca Ca 641~ S 665—| : lay  ¢q
+——30 Ca o
Ca —30 éa Ct, rodf.
Ca Ca 642~
== 00
Co o o G 20 ¢l
L a
Ca Ca 643—1 . 667-
Ca Ca
<435 Ca Ca w80 C
5 Ca 620130 Ca 644~ + 668z wsl70  Ca, rodt
25 Ca . ;8 Ea,ro,d.
0 Ca =@ 30 Ca 1 e a'rodf.
REH 1,5 C = b 125 Ca, rodf.
7 i EE . 621-1-138 & 6457 30,35 Ca 669=el3z  C
le] N
3 Ca L--435  cact N L--{45  Ca
b4 Ca 0 Ca,rodf. . .
' ¢ v ig ngf 30 Ca
& b~ r . [RXXN
L--435 Ca, rodf --~35 Ca -0+ ++|80 Ca
599 623— 15 Ca,rodf. 647~ 671 = esit,5 Ca,rodf.
130 Ca . 30 Ca
=™ 45,80 Ca = oooo{ 30 Ca
[-335  Ca e 80 ¢
500— 624~ =1 2(5) 83 rodf. B48— 672— a
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672 — 636 — xxo 720—
= L-435  Ca,rodf %45 Ca
673~ 697 721-F£-388 &
=">30,60 Ca, rodf.
. —n
674~ 698 — 722060 Ca
= = poox( 45,50 Co, rodf. .
- — BR 45 Ca
675— 699~ F=445  Ca,rodf. 723— Ca,Cl
=@30 Ca, rodf. B39
676 o I 724, )
- 700— L _{o5 Ca - Ca, rodf.
S = P04 35,45 Ca
. = [y 65 Ca G
677 -1 . 701 = o165 gg 725~k Ca, rodf.
:_—j%g Ca,rodf, =p*q65.70 Ca =2
676- . |7 702~ . 726~ &
= %év%\j A '_-:;:15.8 Ca,rodf. - Ca
AP C ] o I
579—5‘:E§§ (C:l?, 1 703— }010 Cc.rod527__ gg,rodf.
. a
, P =|ods)  Ca,rodf
680-%35 Ca.Cl, rodf. 704 —| ¢ 728
=120 Ca, rodf. Ca, rodf. - R3 .
B0 Ca.roaf » Eg';gg;-
681~ 705= a o 729- B2 Hroch
- . =BL5  Ca ~ Ca, rodf.
682~ 0-10 Ca.Cl 706 — 50 Ca 730 —
= B }0'10 Ca, rodf.
C
683~ e I 707 — 9 sLUT 730,70
ek A = 35,60 C
ro3s e —ReR3540 Ca
6841 . 708 —
. _ 35 Ca
6851 . 709 — 2% gg
B :
686" 710 [ Cd
A Ca = (20,30 Ca
— =125 Ca, rodf
687 =1"*30.40 Ca 71 - @
45
688—1+-435  Ca 712—boed20 Ca
: ' Ca, rodf.
689~% } 713 -1 o
% L fot0ca, = ERS
690—| - 3 Cotrods. 714 - }:i’:; Delvis kross
=40 Ca g
697=" Lo ca 715~
120 Ca,rédtf.
692 — 716 - e
Ca =20 Ca
693°8§ 717 -
c 45 Ca
é g &
694 — 718 — ! 0 Cq
ca 2558 30 Co, rodf.
695= % 719 — Ca, rodf.
~ Ca -
696 — 720K
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20 -
30 - i}
l 5
0 LLL
1 |
i
50 - _]
Hl
i
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80 —| |
1
g0 ~ '
|
100 — I
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10 08 06 04 02 0
100 — :LL”

]
1Mo - {

:____

ol

-
120 - J
L
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150 — I
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170 - I
180 —
o 1
200 — ‘]
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200- l
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o] | L

230— T

240 - |
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280 -

290 -
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300— L’“t

310 - .-«;::}]

320-

330~

o
340 ~ t

i
350~ [
=
—
|
—
360 - L

370 - e
L
380 - E”

390- fﬂ

|
400~ i l
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i {,Ejf:’j
{LT'T_T_'_D
420~ 'Lm:::]
]
:
wo| | 7.
-
R
460~ ]
o
o-| | ] :
-Jj
wo-| | L
[___:}J
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600 - | |
) [11
]
620 - J
H

630~ - ]
640~ J—j

]
650~ [;q
ol | 1]
. m1~
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1
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700 -
L

710 —

720 - i

730--

760~

750
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770~

780 —

790 -
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ONSBO OCH FINNSJUN, GRUNDUNDERSOKNING MED SLINGRAM OCH MAGNETO-

METER

Under varen 1977 har utforts slingram och magnetometermdtning
inom tvd vardera 2 km2 stora omrdden i trakten av Forsmark. Av-
sikten med matningarna har varit att for KBS rakning, detaljstu-
dera de namnda omrddena med hjdlp av geofysik for att kartldgga
eventuellt forekommande sprickzoner och da framfor allt oldkta

vattenforande sprickor.

For en mer allman diskussion av den geofysika problematiken i
samband med vattenforande sprickzoner hanvisas till:
Eriksson, L., Elektriska och magnetiska metoder for pdvisande
av svaghetszoner i berg. BeFo-rapport, Bergmekanikdag 1974.

S 64-80

Brotzen. 0., Eriksson. L., Metodstudier for att pdvisa grund-
vattenforande zoner i berggrunden. SOU 1976:41

Bilaga 7. s 173-195

Eftersom jordtdacket i1 dessa omrdden kan vara dtskilliga meter

ti1l sin tjocklek och dessutom beddmts kunna variera till sin led-
ningsformdga beroende p& om vi har myrmark eller fast moran,
begransade vi oss hdar till elektromagnetiska mdtningar med sling-

ram av hogfrekvenstyp och uteslot till att borja med resistivitet-

Fack Telegramadress Fitialkontor:
104 05 Stockholm Geosurvey Karl Gustavsgatan 12 B Eromsgatan 3 Tunavagen 35 Virvelvindsvigen 14 K Box 118
Tel 08 - 1508 50 Postgiro 411 25 Goteborg 981 00 Kiruna 223 63 Lund 222 27 tund 930 70 Mala

08 - 705 2500 1 RB 752 Tel 031-1131 20 Tel 0000 - 178 50 Tel 046 - 1462 70 Tel 046 - 14 84 20 Tnl 0953 - 107 10
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smatningar av den typ.som gett intressanta resultat i Oskarshamns-

omradena.

Vid slingramsmatningen uppmats styrkan och fasforskjutningen i det

magnetfalt, som bildas kring elektriska ledare i berggrunden genom

induktion frdn vdxelstrommen i en bdarbar spole pd markytan. Vatten-

forande zoner utgdr en typ av sadana ledare. Vid tunnelarbeten har

svaghetszoner i berggrunden, som pdvisats av slingramsmdtningar pa

markytan dterfunnits pa 300 m djup och ddr varit vattenfdrande. An-

dra ledande stdk i berggrunden kan innehdlla elektriskt ledande min-

eral. Detta utnyttjas bl.a for malmletning.

+10+ Typkurva
- — , S o ~—”f‘£::\\\ . e 451:>j<:a_
x Systemets
04 .7 . .. 2]
01 4 gekundidrfilt \\\\\\ //(/’ fleell centrumlis
-204 - Imaginir

deundir
rommar

Priniriialt

POrelse

Lonstont avstind

-

-

Profil

| ——

WO pindande kabel

;
»
<

.

A 4 A

S linjg

/“7“‘&“

Sorundirfilt-——-—
Tedare

SLINGRAMENS FUNKTION framgdr av bilden ovan. Det variabla primdra
magnetfaltet, som alstras i sdndarspolen, inducerar strdmmar i nar-
varande elektriska ledare. Dessa strommar ger i sin tur upphov till
ett sekunddrt magnetfdlt som uppmates i mottagarspolen, och som an-

Fack Telegramadress Filialkontor:

104 05 Stockholm Geosurvey Kar! Gustavsgatan 12 B Bromsgatan 3 Tunavégen 35 Virvelvindsvagen 14 K Box 118
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ges i % av det ostirda primara faltet. {Det som erhdlles da& inga
elektriska ledare forekommer). FOr att kunna dskadliggora sekuddr-
fdltets fasldge, jamfort med primarfaltets, avldses sdval den reel’
komponenten (i fas med primdarfaltet) som den imagindra komponenten
(900 ur fas med primarfdltet). Normalt dr avstdndet mellan sdndare
och mottagare, det s.k. matavstdndet, 40 m, och en punkt mitt
emellan sandare och mottagare anses som matpunkt. Matningen utfires
med punktavsténd 20 m i langa profiler med 80 m mellanrum. Profil-
erna orienteras tvdars emot styrkningsriktningen, for att ge bdsta
mojlighet att fran deras karaktdr tolka fram strykning, stupning,

ledningsformdga m.m.

Resultaten redovisas i uppfargade kartor i skala 1:5 000. I bdda om
rddena forekommer ett par negativa indikationer pd slingramens imac
indra komponent. Dessa indikationer motsvaras med storsta sannolik-
het av vattenfdrande sprickzoner, och framgdr ockséd av bifogade for

minskningar till skala 1:10 000.

Med hjdlp av magnetometer registreras avvikelser frédn det normala
jordmnagnetiska fdltet. Uppmdtningarna av dessa variationer ger en
bild av fordelningen av magnetiska mineral-magnetit och magnetkis, -
i berggrunden. Ofta forekommer dessa i mer eller mindre sammhang-
ande strdk eller skikt. Avbrott deformationer och sidoforskjutning-

ar i dessa kan vara tecken pd motsvarande storningar i berggrunden.
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[ Onsboomrddet forekommer mindre variationer i de magnetiska egen-
skaperna som bekrdftar de elektromagnetiska resultaten och som vid-
are lamnar kompletterande information om strukturer i bergarten. I

Brandan forekommer inga tydliga variationer i bergartens magnetiske

egenskaper.

For att kontrollera de erhdllna indikationerna genomfdrdes i varder
omrddet tvad profillinjer med en alternativ elektromagnetisk metod -
VLF - matning. Vid VLF - mdtning registreras den elektriska och der
magnetiska komponenten av den elektromagnetiska signalen frén av-

lagset belagna radiosandare inom VLF - bandet. Dessa signaler ger

upphov till storningsfdlt sarskilt i langstrackta elektriskt ledanc
kroppar eller krosszoner inom en ganska bred sektor kring sandarfdl
ets utbredningsriktning. Profilmdtningarna, sammanlagt 4 langdkilo-
meter bestyrker ytterligare tidigare namnda slingramsresultaten

och visar samtidigt pa mojligheter att genom kompletterande yttack-
ande mdatningar enligt VLF - metoden, eller alternativt med kombiner
ande potentialmatningar, fd ett battre grepp om de smarre sprickzon
er som har registrerats vid den geologiska karteringen men som giv-

it mycket svaga eller inga indikationer vid slingramsmatningen.

Leif Eriksson

Fack Telegramadress Filtatkontor:
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6 Djupundersckning Forsmark

Tnom urgranitomrddet vid Upplandskusten, norr om Forsmark, se
Sversiktskarta fig. 1, har borrningar utforts for att utrona
frekvensen av sprickor i berggrunden. Enligt R B Sunds: "Nyare
undersskningar inom norddstra Upplands berggrund" (1957) utgors
berggrunden av en sur urgranit, se karta fig. 2. Denna karakta-
riseras frimst av en viss gnejsighet omvdxlande med mer eller
mindre granitoida partier. I sBder bergrénsas urgraniten av en
natronrik leptit med pegmatitsliror och i norr av djupgronsten.

Borrkirnan, se bilaga 1, uppvisar en frdn borjan dominerande gré,
glimmerrik, svagt forskiffrad dioritisk bergart. Inslag av grani-
tiska partier okar mot djupet, samtidigt som dioriten forlorar
ndgot i kornstorlek och halten av morka mineral minskar. De gra-
nitoida partierna utgdrs huvudsakligen av en rodlatt-rodvit gnejs-
granit. Vidare forkommer pé& ndgra stdllen inslag av en rod-gra,

medelkornig pegmatit.

Fnligt borrkirnekarteringen, se bilaga 2, dr frekvensen av sprick-
or och krosszoner 13g de forsta 290 m. Ddrunder Okar inslaget av
framfor allt krosszoner. Enstaka partier av krosszoner av upp

ti11 3 m lingd forekommer, for att avbrytas av partier med mer el-
ler mindre helt berg.

Sprickfyllnadsmaterialet bestdr till Gvervdgande delen av klorit,
kalcit och faltspat. Underordnat kan i sprickorna forekomma hama-

tit, pyrit, kvarts samt epidot.

Mot djupet forsidmras bergets kvalitet. Den dkande uppkrossningen
av berget, samt en okning av pegmatitinslaget och en viss Teptit-
bandning beddmes som mindre lampliga ur forvaringssynpunkt. Dar-

for avslutades borrningarna p& 479,30 m djup.



6.1 Figurer och bilagor
Figur 1 Oversiktskarta
Figur 2 Berggrundskarta

Bilaga 1 Bergartsfordelning Fo 1
Bilaga 2  Sprickmonster och sprickfyllnader Fo 1
Bilaga 3  RQD-berdakningar Fo 1
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SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSOKNING Borrprotokoll
BERGGRUNDSBYRAN
104 05 Stockholm 50

Berggrundsundersdkning, Forsmark. Bilaga 1 1/2
Plats: . Forsmark Bh.nr . Fo 1
Koordinater: i system: _
Lutning 90~ ot
Borrhdlets langd 478,30 meter
Anm.
0,00 - 12,50 Grasvart medelkornig svagt forskiffrad glimmerrik diorit. Huvud-

mineralen dr biotit, hornbldnde, faltspat.
12,50 - 14,95 Rod medelkornig pegmatit; breccierad
14,95 - 42,90 Glimmerrik diorit, jfr 0,00 - 12,50

42,90 - 45,70 Rodlatt - vit pegmatit

45,70 - 55,80 Glimmerrik diorit, jfr 0,00 - 12,50
55,80 - 58,00 Aplitgranit
58,00 - 153,70 Glimmerrik diorit, jfr 0,00 - 12,50

153,70 - 156,00 Vit - rodlatt pegmatit

156,00 - 218,80 Glimmerrik diorit, jfr 0,00 - 12,50
218,80 - 227,00 Rodlatt - grdvit gnejsgranit

227,00 - 244,20 Glimmerrik diorit, jfr 0,00 - 12,50
224,20 - 248,70 Rodlatt - gravit gnejsgranit

248,70 - 267,70 Glimmerrik diorit, svagt forskiffrad
267,70 - 270,70 Rodlatt pegmatit

270,70 - 348,90 Gra biotitrik - rod faltspatrik gnejs
348,90 - 353,40 ROdgra gnejsgranit

353,40 - 375,60 Grd gnejsgranit

375,60 - 388,70 Gra gnejs med pegmatitinslag; bandad
388,70 - 410,50 Rodgra gnejs med pegmatitinslag, bandad
410,50 - 417,55 Gra kvartsrik biotitgnejs; delvis bandad

417,55 - 418,80 Rodlatt pegmatit




SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSOKNING Borrprotokoll
BERGGRUNDSBYRAN
104 05 Stockholm 50

Berggrundsundersdkning, Forsmark. Bilaga | . 2/2
Plafs: . Forsmark Bhne PO 1
Koordinater: i system:
Lutning 90  ° mot
Anrm. Borrhélets Tangd 478,30 meter

418,80 - 420,00 Kvartsrik biotitgnejs
420,00 - 458,00 Biotitgnejs med pegmatitinslag

458,00 - 478,30 Rod - vit gnejs med pegmatitinslag
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Berggrundsundersokning FORSMARK bil. 3 sid.1/5
RQD- diagram, Fo 1
Skala 1:500
SGU berggrundsbyran 1977
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7 Djupundersokning Karlshamnsomradet

7.1 Inledning

Tidigare undersdkningar och observationer i befintliga bergrum
gor att Karlshamnsomradet kan anses vara det geologiskt bast
kinda av de tre undersskningsomrddena. En redogdrelse for trak-
tens berggrunds- och grundvattenforhdllanden ldmnas i KBS tek-

niska rapport 25.

Omradet uppbyggs av Blekinge kustgnejs, som utbreder sig soder
och vaster om Karlshamn. Bergarten kdnnetecknas av stor tdthet
och ringa vattenforekomst. Den utgbres av en grd, smi- till fin-
kornig, otydligt bandad gnejs, som i huvudsak bestdr av plagio-
klas, mikroklin, kvarts och biotit. Denna gnejs dr ofta nara
forbunden med likaledes grad och forgnejsade granitoida bergarter.
I gnejsen upptrdder midnga sm& gdngar av pegmatit. Gnejsen uppvi-
sar p& manga hd1l en skivighet med Over stora omrdden flack la-
gerstillning. I Karlshamnsomrddet begrdnsas kustgnejserna mot
oster av ett stort massiv av grovkristallin Karlshamns-granit.

Dess utbredning p& stdrre djup dr okand.

7.2 Kdrnborrhdl
Borrh&let som dr placerat pd KKAB:s omrdde pd Sterns soder om
Karlshamn dr borrat till 500 meters djup, ca 80° mot Gster.

7.2.2 Bergartsgeologi

Bergarten, som helt domineras av Blekinge kustgnejs dr enhetlig
genom hela borrhdlet. Inlagring av grovkornigt material pa mak-
tigheter upp till 10 cm forekommer. En viss forgrovning av kali-
faltspaten kan iakttagas mellan 400 och 500 meters djup, vilket
kan forklaras genom nirheten till den intilliggande Karlshamns-

graniten.



7.2.3 Kartldggning av sprickor och sprickfylinader

Sprickfrekvensen som kan studeras i detaljredovisningen i bilaga
1 d@r mycket 1&g. Sprickorna ligger flackt ofta parallellt med
den mer eller mindre horisontella forskiffringen. Sprickorna &ar
vanligtvis ofyllda, men kalcit och biotit forekommer som sprick-
fyllnad.



7.3 Figurer och bilagor

Bilaga 1 Sprickmonster och sprickfyllnader Ka 1
Bilaga 2 RQD-diagram Ka 1
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8 Resultatsammanfattning

Det syns ganska entydigt, att de monster i sprickbilden, vilka
kan avldsas i berggrundens plastiska och rupturella strukturer
samt av markytans topografi, kan foljas mot djupet.

Goda exempel pd detta erbjuder borrningarna vid Finnsjon dar yt-
indikerade zoner har patridffats pd stora djup. Detta forhdllande
verifierar delvis de fdérutsattningar vilka stdlldes upp vid om-
radesvalet. Berggrundsférhdllandena pd stora djup kan i viss man
forutses genom kartldaggning av markytan.

Lokala variationer mot djupet kan forekomma, speciellt i omraden
med en horisontell uppsorickning. Omrddet i Krdkemala illustre-
rar vdal det forhdllandet.

Kartldggningen av upptagna borrkdrnor anger att berggrundens
sprickighet inte entydigt avtar med djupet. I samtliga borrhal
forutom halet i Karlshamn synes sprickfrekvensen i borrkarnorna
mot djupet vara oftrandrad och i vissa fall t.o.m. peka pa en

okning.

De undersokningar med TV-loggning och geofysiska matningar som
utforts verifierar val den ovan beskrivna bilden.

Resultaten av permeabilitetsmdtningarna har jamfort med sprickig-
heten ej alltid gett entydiga korrelationer. Som exempel kan
namnas att hdg sprickighet inte alltid har gett mdtbara fldden.
Detta visar att en sprickrik berggrund inte alltid behdver fa-
vorisera en tkad permeabilitet. Mojligheten finns att mineralise-
ringen, framst d& lera, kan tdta enskilda sprickor, vilka annars
skulle gett ett flode. Forhdllandet kan ocksd forklaras av mdt-
tekniken vid karnkartering, vilken kan ge forskjutningar vid jam-
forelser av resultaten.

En dkning av flodet i en till synes odeformerad berggrund kan
forutom ovan namnda felkdllor ocksd bero pd lackage runt de t&-
tande manschetterna i apparaturen for permeabilitetsmatning.

I de avslutande 75 metrarna i borrh&l Ka 1 registrerades en Ok-
ning av vattenflodet. Bergarten uppvisar ingen hojning i sprick-
frekvens men en viss forgrovning av kalifdltspaterna. En forkla-
ring ti1l detta kan vara gnejsens narhet till mer granitiska



bergarter och darigenom en &nnu ej pdtraffad kontakt, vilket kan

tankas pdverka tdtheten ogynnsamt.
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1. Omradesbeskrivning

I anslutning till Finnsjoomrddet, ndrmare bestamt den forkast-
ningsdal som begransar omrddet mot nordost, har ett antal sank-
hammarborrade hd1 upptagits. Fig 1 visar plintens begrdnsning,
samt placeringen av de hammarborrade hdlen G 1 - G 7 och kdrn-
borrhdlet Fi 3.

I fig 2 ges ett schematiskt ldnadsnitt Gver markytans topo-
grafi i riktningen G 2 - G 4. Fdrsta delsektionen (P 1) domine-
ras av skogsplanterad &kermark. Ovriga sektioner utgdres av skog-

bevuxen mordan med partier av berg i dagen.

Vid bicken utfdrdes en jord - berg sondering, vilken visar ett
jorddjup p& ca 5 m. Berget Gverlagras av ett drygt metertjockt
mordnlager, darpéd ca 2 m lera med skikt av grdvre material.

Resterande lager best8r av en blandning svall- och svamsediment

samt kulturpdverkad mark.

Seismiska undersdkningar ldngs sektionen fdéretogs for att om moj-
Tigt faststdlla huruvida forkastningen utgjordes av en distinkt
zon. Undersodkningen kunde ej pdvisa detta, ddremot framkom att
bergkvaliten kontinuerligt fdrsdmras ner mot dalsdnkan. Den seis-
miska bergvidghastigheten faststdlldes for profilerna, se fig 2:

Profil 1: 3 600 m/s
Profil 2: 3 700 m/s
Profil 3: 5 200 m/s
Tvdarprofil Tp I i 3 000 m/s

nordlig riktning:

Tvirprofil Tp II i 5 000 m/s
nordlig riktning:



2. Permeabilitetsbestdmningar och piezometriska tryckmdt-

ningar
2.1

Borrhd1 G 1 dr gradat ca 60° mot horisontalplanet i riktning
N85°W, och har en langd av ca 105 m. Markytan dr beldgen + 23,6
m 6.h. vilket ger borrhilet ett absolut djup av 67,4 m under
havsytan. Borrhilets utstrdckning i horisontalplanet dr ca 52 m.

Permeabilitetsmitningen (se fig 3) visar att sprickigheten till-
tar mot djupet, vilket tyder pd ndrhet till forkastningszonen.

Sprickigheten dr hog, men storre sprickzoner saknas.

Vid bergborrning punkteras sprickor inneh&1lande olika piezomet-
riska tryck. Den fria grundvattenytan ar ett jamnviktsldge i ett
borrhal mellan samtliga piezometriska tryck i sprickorna. For
borrhdl G 1 ligger den fria grundvattenytan ca 1,0 m over mark-
ytan. Artesiska forhdllanden rader alltséd. Det piezometriska

trycket for de storre sprickorna har bestdmts.

Sektion Piezometriskt tryck
38,8 - 40,8 + 1,6 m dver markytan
66,8 - 68,8 +1,6m -

100,8 - 102,8 +1,2m =

102,8 - 104,8 + 0,8 m -

Fn tolkning av resultatet, ar att betrakta det berdrda omridet
som ett lokalt utstromningsomrdde, eftersom trycket i sprickorna
avtar med djupet. P& vilket djup stromningslinjerna planar ut

gér dock ej att forutsaga.

2.2

Borrhdl G 2 ir vertikalt borrat till ca 94 m djup under markytan.

Markytan dr beldgen 26,9 m 6.h.



Permeabilitetsbestdmningarna (se fig 4) ger att berget dr tdmli-
gen uppsprucket ned till ca 67 m djup. Ett flertal mycket kraf-
tiga sprickzoner finns. Mellan de kraftiga sprickzonerna pé

65 - 67 m och 91 - 93 m djup ar berget tdtt. Den fria grundvat-

tenytan ligger ca 1,8 m under markytan.

Piezometriska tryckhdjden for de stdrre sprickorna har uppmétts.‘
Samtidigt mittes den "fria grundvattenytan" ovanfdr den aktuella
sprickan. Tryckhdjden for sprickzonen pd 39 - 41 m djup kunde ej
faststdllas, emedan denna zon har god kontakt med Ovriga hdlet.

Sektion Piezometriskt tryck "Fria grundvattenytan"
31 - 33 m 1,8 m under markytan 1,6 m under markytan
65 - 67 m 1,9 m - 1,7 m -t
91 - 93 m 2,3 m - 1,8m  -"-

Borrhidl G 3 dr vertikalt borrat till ca 99 m djup under markytan.
Markytan dr belagen 27,1 m 6.h., pd ca 2 m avstédnd fran G 2. Den
fria grundvattenytan samt de piezometriska tryckytorna dverenstam-
mer vdl med de i G 2. Dock bor observeras att den kraftiga sprick-
zonen i G 2 p& 91 - 93 m djup ej stdr att dterfinna i G 3 (se

fig 5).

2.3

Borrhdl G 4 dr vertikalt borrat till ca 98 m djup under markytan.
Markytan dr beldgen 27,6 m ©.h. Permeabilitetsmdtningarna (se
fig 6) visar att borrhdlet dr tatt, forutom sektionerna 70 - 76 m.

Den fria grundvattenytan &r beldgen 2,1 m under markytan.
2.4
Borrhal G 5 ar vertikalt borrat till ca 95 m djup under markytan.

Markytan dr belsgen 26,8 m ©.h. Permeabilitetsmatningar har ej
utforts i detta hdl, emedan risk for fastsdattning fdreldg. Enligt



uppgift frén borrférmannen finns en mycket kraftig sprickzon med
god vattenforing pad ca 36 - 40 m djup under markytan. Den fria

grundvattenytan ar beldgen 1,6 m under markytan.

2.5

Borrhal G 6 ar vertikalt borrat till 95 m djup under markytan.

Markytan sr beldgen 32,7 m 6.h. Den fria grundvattenytan befinner
sig 6,0 m under markytan. Permeabilitetsmdtningen kunde ej pavisa
nigon sprickforande sektion. Samtliga sektioner hade en permeabi-

litet som var ldgre an 7 x 1072 m/s.

2.6

Borrhd1 G 7 ir vertikalt borrat till 99 m djup under markytan.
Markytan &r beldgen 33,1 m 0.h. Permeabilitetsbestdmningarna (se
fig 7) visar att berget dr relativt sprickfattigt, forutom pa
sektionerna 70 - 76 m. Den"fria grundvattenytarl' dr beldgen 5,9 m
under markytan. Piezometriska trycket for de stdrre spirckorna
har bestamts. Den fria grundvattenytan ovan aktuella sprickor

mattes samtidigt.

Sektion Piezometriskt tryck "Fria grundvattenytan®
6 - 8m 2,3 m under markytan

60 - 62 m 6,4 m == 5,7 m under markytan
70 - 72 m 6,0 m -t 5.5 m -

74 - 76 m 5,9 m ="~ 5,6 m -'-



3. Provpumpning for att utréna hydrauliska samband mellan

borrhdlen
3.1

En sidnkpump har placerats i borrhdal G 1. En stegprovpumpning ut-
fordes for att utrona den hydrauliska kontakten mellan borrhdlen.

Pumptiden var 1 timme under varje pumpsteg.

Under férsta steget pumpades med en kapacitet av 0,1 1/s. Under
andra steget 0,2 1/s. Efter dessa tvd steg var trycksdnkningen i
pumph&let 3 meter v.p. I borrhd1 G 2 var en enkel manschett pla-
cerad pd 90 meters djup. Sprickan under manschetten reagerade mo-
mentant p& trycksankningen i borrhal G 1 med en trycksankning pa
15 cm v.p. Samtidigt sjonk den fria grundvattenytan i G 2 och G 3
7 cm. Grundvattenytan i G 5 sjonk 3 cm, i de Svriga hdlen var den

konstant.

Vid tredje pumpsteget (0,4 1/s) tomdes det kvartdra grundvattenma-
gasinet. Grundvattenytan i G 1 sjonk snabbt och var efter 1 timme
fortfarande sjunkande. D& pumpkapaciteten tkades ytterligare

(0,8 1/s), dverskreds bergakvifdrens kapacitet och stegprovpump-

ningen avbrots.

Pumpkapaciteten dndrades ddrefter till 0,43 1/s. Efter 20 timmar

var trycksankningen i borrhalen:

Borrhal Trycksdnkning

G 1 47,4 m v.p.

G 2 2,95 m v.p. (nivd 91 - 93 m)
G 2 1,09 m v.p. {ovan manschett)
G 3 0,94 m v.p.

G 4 0,72 m v.p.

G b 0,86 m v.p.

G 6 0,30 m v.p.

G 7 0,25 m v.p.



D& avsinkningen bedomdes stdra stromningsbilden alltfdr mycket,
minskades kapaciteten till 0,2 1/s. Efter 10 dagar var trycksank-
ningen i G 1 27,1 m.

En teoretisk berdknin~ baserad p& vattenforlustmdtningarna gav
en tryckssnkning av 34,5 ri vid detta fldde. Denna ansdgs fortfa-
rande for stor, varfdr kapaciteten minskades till 0,1 1/s. Detta
ger en teoretisk trycksankning pd 17,3 m. Denna niva har annu

inte uppnéatts.



4. Sprickbetingad permeabilitet och dess betydelse for en

brunnskapacitet

Utgdende frén grundekvationen:

(1) L x kS = —~—£1~————— x 1In ({}) MAINI 1972
2 TU (Py-Py) 0
dar, L = matvédningens ldngd
ks = sektionspermeabilitet
Q = flode
r, = borrhdlsradie
Py = trycket vid matsektionen
F, = visst avstédnd fran borrhdlet
P, = trycket p& avstdndet r, fran borrhdlet

Ekvation (1) dr tillampbar vid bdde inpressning av vatten och vid

pumpning frén sektionen. Vid pumpning sattes Q negativ.

Vid permeabilitetsbestamning erhdlles ett vdrde pad kS for varje

sektion: ks" kS , e kS . Vid uttag frén en brunn ger varje sek-
1 2 n

tion ett mot sektionspermeabiliteten direkt proportionellt ti11f16-

de. Detta fldde kan tecknas:

. - kS1 x L x 270(P =P, )

1 N
()
0 - k , x L x 270 (P =Py )
‘ r
n (7))
0
kSn x L x 270 (Py-Py )
Q, =
M
In (—)

Co



Vid konstant pumpkapacitet Q och stationdra forhdllanden ges:

Q =0y +0,+ -+ Q.

Q- S S» Sh
M
In 7%)
n
;?? P% (L x 270 (Py =P, ))
(2) -Q = =
In { {% )

Ekvation (2) kan tecknas:

Q x In ({%)

0 1 -
;g{,k% x L x 27T

i =1

Tillampad pd borrhd1 G 1 for berdkning av den teoretiska avsank-

ningen ges numeriskt:

= 2.0 x 107 wds

Q
= -6
Z—ksi = 4,52 x 1077 m/s

I
r = 0,055 m

1 200 m (influensradie)

~
i

L = 2Z2m

Trycksankningen (Py-P, ) blir 34,5 m. Efter 10 dagars pumpning i
G 1 under givna forhdllanden uppmattes en trycksdankning pd 27,1 m.

Vid tillsmpning av ekvation (2) m&ste hansyn tas till vilka ytligt
Tiggande spricksystem, som kan tdnkas tommas efter ldngre tids

pumpning.



Ti11flodet fré&n sektioner med stor permeabilitet i % av uttagen
vattenmingd gdllande G 1 vid givna forutsdttningar

Sektion Ti11f10de
38,8 - 40,8 8 %
66,8 - 68,8 13 %
100,8 - 102,8 24 %

102,8 - 104,8 1 %
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