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Denna rapport utgor redovisning av ett arbete
som utforts pd uppdrag av KBS. Slutsatser och
varderingar i rapporten dr forfattarens och
behover inte nodvandigtvis sammanfalla med
uppdragsgivarens.

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



Denna rapport ar gjord i samarbete med geologerna
T Grahn, M Hammargren, L Ekman och J-A Jacobsson.
Kapitel 2 ar skrivet av 1. statsgeolog G Petersson
och geolog P Hammergren.

Professor P Fritz, vilken dr ansluten till
LBL-programmet i Stripa, har som ett led i
det svensk-amerikanska samarbetet stdl1lt
hydrokemiska analysresultat till forfogande
for utarbetandet av denna rapport.



ABSTRACT

Chapter 1 - 7

At the request of the KBS (Nuclear Fuel Safety), the Swedish
Geological Survey has carried out a geological documentation
of the Stripa Test Station.

This report comprises: a summary of previous work, geological
and joint mapping of the granite on the surface as well as in
tunnels at the level of 330 and 360 m, mapping of 3 drillco-
res and TV-inspection of one drillhole regarding change in
fissure frequency caused by blasting of a tunnel in the close
neighbourhood.

The results of mapping of the granite in the investigated areas
show that they are dominated by reddish, medium-grained, massi-
ve monzogranite, but that they show different degrees of tecto-

nisation.

The granite on the surface, in the ventilation tunnel and in the
northern part of the lower tunnel (360 m level) is, in contrast
to the upper tunnel (330 m level), partly strongly crushed and
sometimes also brecciated.

The orientation of the joints is similar in all investigated

areas.

There is an absolute dominance of north- and almost vertical-
dipping fractures. However the northern part of the upper tun-
nel is an exception as south-dipping fractures are more numerous
than the north-dipping ones. Two strike directions dominate:
one with a rather even distribution from N to E and the second
concentrated in a smaller sector from NW to W.

Most of the joints are closed. They are mostly lined with clori-
te, occasionally with calcite. Water leakage is very low - only
drop or moisture surfaces.

The mapping of the 3 drillcores shows that they are dominated

by reddish, medium-grained, massive monzogranite. The frequency
of joints and joint sets is relatively high and unevenly distri-
buted.
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The joints are usually lined with clorite, occasionally with
calcite. TVY-inspection of the drillhole did not yield satis-
factory results due to technical reasons.

Chapter 8

The hydrogeological investigations have included the following:

Water injection tests in Dbh 2 before and after driving
a drift parallell to the borehole

Hydrostatic pressure tests in Dbh 2
Determination of permeability in DbhV 1

Water chemistry and water datings in Dbh 2 and DbhV 1

The results of the water injection tests in Dbh 2 before and af-
ter driving the drift proved to be difficult to evaluate. The
borehole had an inclination upwards, which made it impossible

to evacuate the air during water injection. The effects of frac-
tures,that may be induced after driving the drift will be comp-
Tetely covered by the effects of air compression in the hole.

The hydrostatic pressure tests in Dbh 2 were made in 3,71 m long
sections in that part of the borehole, which is situated beyond
the drift(45 - 97 m).

Most of the pressure curves were difficult to interpret. The
hydrostatic pressure in the section 89 - 97 m (end of the hole)
was calculated to 1,67 MPa. Near the end of the drift (46,00 -
49,71 m) the pressure was 0,22 MPa.



The borehole DbhV 1 is drilled vertically from the 410 m level,
far below the groundwater level. Therefore there is a hydrosta-
tic overpressure around the hole, and water is continously flo-
wing out from it.

The permeability tests were performed by measuring the waterflow
and hydrostatic pressure in different levels. Sections of 6,68

m were isolated by two packers, and a plastic tube conducted the
water from each section up to the 410 m level. A pressure trans-
ducer with a monitor and recorder registrated the hydrostatic
pressures after the plugging of the tube.

The calculated average permeability was 6,5 x 10-]0 m

/s.

Chapter 9

Professor Peter Fritz, who is connected with the LBL~program at
Stripa, has kindly made available the results of some hydrochemi-
cal analyses for our use in this report. The water samples have
been taken from surface waters, shallow groundwater and deep
groundwater. Specific intervals have been packed off giving a
major part of the samples a well defined sampling depth.

The number of water samples is limited. There has been no time
available for making a study of the change of chemical composi-
tion of the groundwater through time. Therefore the results
must be regarded as preliminary.

pH, Na and C1 increase with depth.

Extremely high concentrations of Rn have been measured in the
deep groundwater. Contents in the order of 2 u Ci/1 have been

noticed.
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The tritium concentrations show a significant decrease with
depth. A content of less than 1 TU has been measured in samp-
les of deep groundwater. This might indicate that the ground-
water is not contaminated by cooling water from the drilling
process.

The ]4C—ana1yses of the deep groundwater indicate an age of

30 600 years at a depth of 360 m and 23 300 years at a depth of
410 m. After "correction" for the ]SC-content, these ages are
reduced to 27 000 years and 23 300 years respectively.

13C 14

The values of the quotient / ~C are such that the groundwa-
ter seems to have been infiltrated during an age with an activ
vegetation cover.

The ]BO-content of the deep groundwater can be interpreted in
two ways. One alternative is that the recharge of the water
occurred 600 m higher than the elevation of Stripa. Another,

and perhaps better explanation, is that the precipitation infil-
trated locally during a climatic period with an average airtem-

perature 1 or 2 °C below the present one.
The different dating methods of the deep groundwater may, taken

together, indicate, that the water infiltrated during an inter-
stadial period of the latest ice age, the so-called Yngre Dose-
backa-period between Weichsel II and Weichsel III.
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1. INLEDNING

Sveriges geologiska undersckning fick 1977-02-15 i uppdrag av
Kdrnbranslesikerhet att utfora en grunddokumentation inom Stripa

gruva.

Denna dokumentation skulle omfatta geologisk sammanstdllning,
geologisk kartering, sprickkartering, borrkdrnekartering, stu-
dier av ett borrhal fore och efter ortsprangning samt hydrogeo-

logiska undersokningar.

Foreliggande rapport omfattar s&ledes geologisk sammanstdllining,
markkartering av graniten, kartering av ventilationsorten, undre
orten och av dvre orten, borrkdrnekartering av 3 st kdrnor Dbh 1
och 2 samt DbhV 1. TV-granskning av borrhdlet Dbh 2 med avseende
pd eventuella fordndringar av sprickfrekvensen som fidrorsakats

av sprangningar.

Fran de hydrogeologiska understkningarna redovisas vattenforlust-
matningar i Dbh 2 fore och efter ortdrivningen samt hydrostatis-
ka tryckmitningar. Berggrundens permeabilitet vid DbhV 1 har
bestamts. Analys av grundvattnets kemi och dlder har utforts.

Betriffande placeringen av understkta omrdden se oversiktsskissen
bilaga 1.1. (DbhV 1 &terfinns ej pd denna skiss eftersom borrhdlet

ar placerat pd en annan nivd).



Bil. 11
STRIPA. Geologisk grunddokumentation
KBS objekt P 23:02

Oversiktsskiss
SGU berggrundsbyrdn 1977
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Skala 1:800



2. STRIPA GRUVAS GEOLOGI

I kortfattade drag lamnas en beskrivning dver Stripa Gruvas geolo-
gi. Sammanstdllningen, som utforts under ndgra veckor, baseras pd
tillgangligt material i gruvans arkiv och ndgon egen kartering har
ej utforts. Underlaget har pd grund av gruvans langa produktions-
tid haft varierande betydelse for sammanstdliningen och for att
mojliggora en konnektering mellan nivderna har vissa antaganden

och generelaliseringar mdst goras.

Vdagledande arbeten vid upprdttande av vertikalprofiier och niva-
blad har varit P Geijers monografi Over Stripa, 1938, A leeléns
gruvfdltkartering 1956 samt S Ljungs gruvkarteringar 1966. Verti-
kalprofiler har lagts i anslutning till det aktuella undersoknings-
omréddet och vidare presenteras nivderna 310, 360 och 410 samt pre-
senteras dven ett geologiskt dagblad ndr jorden ar borttagen. Efter-
kontroll har ej helt medgivits p& grund av begrédnsad tiilganglighet
ti1l de utbrutna malmomradena.

Stripafyndigheten utgdres i huvudsak av en kvartsrandig hematitmalm
med partier av magnetit. Malmen har en relativt hdg jdrnhalt och
1&g fosforhalt, dr stratiformt inlagrad i leptitserien och bildar
med denna en synklinalform (sk&1lform) med veckaxeln stupande flackt
mot ONO.

Parallellt med huvudmalmen upptrader, stratigrafiskt under densamma,
en mindre malmkropp, som benamns parallellmalmen. Over 200 m:s nivd
samt p& denna saknar parallellmalmen sin sddra veckskankel, medan
den under denna nivd uppvisar bdgge veckskanklarna.

Som dldsta bergartsled inom gruvan upptrdder en serie grda lepti-
ter med en tamligen uthd11ig horisont av brunaktig, skiktad leptit.

Uppé&t, mot parallellmalmen, dr den grd leptiten tydiigt skiktad,
medan den omedelbart ovanfor parallellmaimen €j uppvisar ndgon
lagringsstruktur. Samma forhdllande réder vid huvudmalmen, dar lep-
titen narmast under malmen dr skiktad, medan den pd leptiten foljer
sedan, som yngsta led inom detta avsnitt av leptitserien, en brun-
aktig, massformig leptit. Inom gruvan upptrdder ett antal amfibolit-
gdngar. Dessa dterfinns ej pd tvarprofilerna utan finns endast med-



tagna pad nivdkartorna. De dr dldre &n den mot norr i gruvan upp-
trddande grd till rodlatta medelgrova och massformiga graniten,
ddr de aktuella undersdkningsomrddena dr beldgna. Till graniten
knyts en serie av pegmatit- och aplitgdngar, som pd grund av sitt
oregelbundna upptradande endast redovisats p& nivdbladen. Som
yngsta bergartsied forekommer slutligen ndgra diabasgéngar som ar
brantstdende och med i huvudsak MNO-1ig utstrackning.

Ljung uppger i sin rapport om Stripa Gruvas geologi forekomsten

av en intrusiv kvartsporfyr. Den skall enligt honom bi.a. avskdra
paralliellmalmen och p& 260 m:s nivd fora en inneslutning (xenolit)
av porfyrit. Kvartsporfyren bertr icke har redovisade nivder, men
upptrdder pd dagbladet. I de hdllar den finns fdretrddd, visar den
tydlig forskiffring och mdste av allt att doma inplaceras i leptit-
serien som inom andra delar av Bergslagen tdmligen allmant dven
innefattar kvartsporfyr. Dess intrusiva karaktdr kan genom denna
begrdansade sammanstallning ej foras till diskussion men som Ljung
bl.a. pdpekar, forekommer inom det ndrbeldgna Stdllbergsfdltet
kvartsporfyrgédngar, som genomsldr jarnmalmen.

Gruvan uppvisar en rad forkastningar, som studerats av Geijer. Han
skiljer mellan brantstdende yngre fdorkastningar och veckfdrkast-
ningar, som knyts till veckningsdeformationen. Den senare typen
indelas i tvd grupper: "dels sddana forskjutningar, som syns sté

i mera direkt anknytning till sjdlva veckningsdeformationen, --dels
dter till sin utbildning mera ordindra fidrkastningar, vilkas samband
med veckningen dock framgar av den med vecken gemensamma strykning-
en sam bekraftas av dldern, i det att dven de ifrdgavarande rdrel-

serna dro aldre dn apliterna”.

Veckningsfdrkastningarna dr i allmanhet brantstdende och orientera-
de i ONO-1ig riktning, men dven i det ndrmaste horisontella forkast-

ningar foreligger.

Den mest framtrddande forkastningen inom gruvah ar den s.k. Otter-
skdlen, som patrdffas forkastande huvudmalm pd bl.a. nivderna 260
och 310. Den stryker mot ONO och stupar 659 mot SSO.

Geologisk sammanstdlining presenteras i bilagor: 2.1, 2.2, 2.3,
2.4, 2.5, 2.6, 2.7.
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3. MARKKARTERING

Den i gruvan kartlagda graniten har pdtrdaffats i hdll ca 200 m

norr om ventilationsschaktet.

Hallpartiet hdjer sig ndgot tver det omgivande landskapet.
Det bestdr av en relativt sammanhangande, ca 4 000 m2 stor
hall, samt av ndgra smd spridda hdllar.

Graniten dr rodlatt, medelkornig och massformig. Hallomridet
har sprickkarterats. Totalt gjordes 26 st observationer. Av
dessa var 12 st lineament markerade genom topografiska dep-

ressioner.

14 st storre sprickor ar uppmdtta direkt pd hdllarna. Stup-
ningen pd matta sprickor dr huvudsakligen brant mot norr.
Strykningsfordelningen markerar en klar dominans i NO-Tig
riktning - ungefdr 75 %, ddr resterande dterfinnes i riktningen
N45-75V. Resultatet presenteras i form av en sprickros i bilaga
3.1. Jamforelse med underjordskartering redovisas i sammanfatt-

ningen.



Bilaga 3.1

STRIPA

Geologisk grunddokumentation

KBS objekt P23:02

Sprickor uppmdtta inom héllomradet, N=26 st
Skala 1:20

SGU berggrundsbyran 1877

S5mm=1%

Rose diagram showing joint orientation
in the granite at the surface



4, KARTERING UNDER JORD

De geologiska arbetena inom Stripa gruva omfattar kartering av
berggrund och sprickor inom ventilationsorten och undre undersck-
ningsorten pd 360 m:s nivan samt den Ovre undersdkningsorten

med grenorterna OV 1, OV 2, OH 1 och OH 2 p& ungefdr 330 m:s
nivd. Orternas ldge framgdr av Oversiktsskissen i bilaga 1.7,

Givna observationer vad gdller geologi och sprickor har inmatts
i forhdllande til11 givna fixpunkter inom gruvan. Sprickornas
strykningar har uppmdtts i horisontalplanet samt dess stupning-
ar matts vinkelrdatt mot strykningen.

Tvdrsnittet av ventilationsorten dr rektanguldrt och i detta
fall har bdde tak och ortens sidor karterats.

Vad betrdffar ovre och den undre orten dr dessa cirkuldra och
hdr har respektive sprickor projicerats till ett horisontalplan

i ortens mitt.

I forekommande fall har mineralbestamningen utforts pd sprickpla-
nen samt vatteninldckning registrerats.

4.1 Kartering av ventilationsorten

4.1.1 Bergarter

Den helt dominerande bergarten dr en rodldtt, medelkornig, mass-
formig granit. Kornstorleken kan variera, men dr som regel ca

3 mm. Utbver denna forekommer ndgra meter bred "lins" av
monzonit som Overtvarar orten samt ndgra fd, smala, brant sta-
ende gdngar av pegmatit och diabas. Bergarternas fordelning i

orten se bilaga 4.1.
4.1.2 Allmdn tektonik

Sprickornas ldge i orten visas i bilaga 4.1.

Sprickornas fordelning och frekvens dels i begransade zoner av
orten, dels i hela orten se i histogrammen i samma bilaga.

For sprickornas stupning se stereografiska projektionerna i samma



bilaga, samt i stereografiska punktdiagrammet bil. 4.7,

Ortens NV:a delar dr betydligt mer tektoniskt pdverkade &n de
SU:a delarna. I de NV:a delarna dr berget starkt uppkrossat och
i zon 5 t.o.m. breccierat.

Totalt utfordes 214 st matningar av sprickor pd en 75 m 14ng ort.

Zonerna 1, 2, 3 och 4 (NO:a delarna av orten) visar klar domi-
nans av sprickor med strykningen N70-90V. Ca 85 % av dessa sprick-
or stupar mellan 60-80° mot NO.

I zonerna 5, 6, 7 och 8 (NV:a delar) upptrader ovannamnda stryk-

ning i avsevdrt mindre omfattning.

De sprickor som har strykningar mellan nord och ost och stupar
mot NV dr jamnt fordelade Sver hela ventilationsorten; dock med
klar underrepresentation av riktningar mellan N4OU till N60O.
Ca 80 % av de mot NV stupande sprickorna stupar mellan 55 och
80° mot NV.

Sydligt stupande sprickor utgdr ca 30 % av alla sprickor och ar
relativt jadmnt fordelade Over hela orten. De ar genomgdende kon-
centrerade till strykningar mellan N10V och N40O.

Stupningen dr relativt jamnt fordelad fran 10 till 80° med en
ndgot storre koncentration (ca 35 %) mellan 75 och 80°.

De flesta sprickorna dr slutna och oftast fyllda med klorit, mind-
re ofta med kalcit. Oppna sprickor &r ofta lerbekladda. Vattenin-
ldckning observerades pd dtta stdllen. Oftast som fukt, sdallan i

form av dropp.



4.2 Kartering av dvre orten
4.2.1 Bergarter
Bergarternas fordelning i orten se bilaga 4.2

En rodldatt, (ljusare variant &n den i undre orten resp. ventilations
orten), medelkornig, massformig granit dominerar den undersdkta or-

ten. Grda och roda varianter forekommer. Liksom fargen kan variera,

varierar dven kornstorleken.

Kornstorleken dr som regel ca 3 mm, men kan variera mellan 1 och

5 mm. Overgdngarna till annan firg eller kornighet dr diffusa.

Kemisk analys ger vid handen att det ej finns ndgon storre varija-
tion i sammansdattningen mellan de olika varianterna.

Bergarten kan betecknas som monzogranit. Se bilagorna 4.9t.o.m. 4.1)
Nio olika prover har analyserats. De &r tagna pd olika platser i
ovre orten (ett prov dr taget i undre orten) och omfattar olika
varianter av graniten. Forteckning Over prover, se bilaga 4.8.

Tvd tunnslip av tva olika granitvarianter har undersokts. Mikroskop-
studier ger vid handen att en viss variation i huvudmineralbestén-
det forekommer. Prov av en rodldtt variant av graniten taget i bor-
jan av orten uppvisar foljande mineralsammansattning:

Kvarts (44 %)
delvis saussuritiserad plagioklas (39 %)
mikroklin (12 %)
klorit ( 3 %)
muskovit (2 %)

accessoriskt upptrader
zirkon
opaka mineral

Prov taget 55 m in i orten av den grda varianten uppvisar daremot
en markant okning av mikroklin pd bekostnad av plagioklasen. I

dessa prov dr huvudmineralerna

Kvarts

delvis saussuritiserat plagioklas
mikroklin

som underordnande

klorit



muskovit

accessoriskt upptrader
zirkon

opaka mineral

P& ena vdggen i grenorten OV 1 forekommer en ndgra meter bred
"lins" av monzonit. Mikroskopstudier har givit féljande mineral-

sammansdattning.

Huvudmineralen:

delvis saussuritiserat plagioklas
mikroklin

som underordnande
klorit

kvarts

muskovit

accessoriskt upptrader
apatit

titanit

opaka mineral

Négra smala pegmatitgdngar har ijakttagits. I gaveln pd grenorten
OV 1 finns en diabasgéng.

4.2.2 AlTman tektonik

Sprickornas ldge i orten visas i bilaga 4.2. Sprickornas fordel-
ning och frekvens i begrdnsade zoner av orten, och i hela dess
ldngd framgdr av histogrammen i samma bilaga.

Betrdffande sprickornas strykning och stupning se de stereografis-
ka projektionerna i samma bilaga samt i stereografiska punktdia-
gram separat for sddra delarna av orten (zonerna 1 t.o.m. 9, gren-
orterna OV 1 och OH 1) Bil. 4.4 och separat for norra delarna
(zonerna 9 t.o.m. 12, grenorterna OV 2 och OH 2) Bil. 4.5.

I jamforelse med ventilationsorten uppvisar Ovre orten mycket mind-
re tektoniska deformationer. Sprickorna dr relativt jamnt fordela-
de dver hela orten, bortsett frédn ndgra omrdden ddr det finns an-
hopningar av tattliggande, i det ndarmaste parallella sprickor.

Inom ett avsnitt pd 10 m i zon 4 och delvis i zon 5 ddr finns det

sdlunda en sddan anhopning av 20 sprickor/m.



For att f& en mera korrekt bild av sprickigheten sammanfattas i

den gjorda statistiken dessa anhopningar alltid som en enda sprick-
zon. I zonhistogrammen tas hdansyn till alla sprickor, alltsd dven
till de parallella sprickanhopningarna.

Totalt har 294 + (330) st sprickor uppmdatts p& 235 m ort. (Siffran
inom parantes anger den ungefarliga summan av sprickor frén alla

sprickanhopningar i orten).

I de sodra delarna av orten (zonerna 1 t.o.m. 8 samt i grenorten
OV 1 och OH 1) stupar ca 90 % av alla sprickor mot N varav 80 %
faller inom 60° ti11 80° intervallet.

Inom de mot norr stupande sprickorna kan man skonja tvd gruppering-
ar i sprickriktningar inom orten:

Den ena ar koncentrerad tiil intervallet frén N50V til1 N8OV och
den andra till intervallet N100 til11 N200. De ovriga sprickorna

har en ganska jamn fordelning frédn 0 till V. Sydligt stupande
sprickor utgor endast 10 % av alla sprickor. De har en relativt
jamn fordelning dver orten. Strykningarna dr spridda frén N20V till
N60U.

Sprickorna visar tvd stupningstendenser: Den ena grupperar sig
kring 30°, den andra omkring 750,

Fr.o.m zon 9 avtar de N-stupande sprickorna medan de S-stupande
okar i frekvens. I zon 12 uppgér de N-stupande sprickorna till
bara ca 40 % och i OV 2 till ca 30 %. Stupningen fortsdtter dock
att vara koncentrerad til11 60 - 80° intervallet.

Stupningen hos de S-stupande sprickorna dr relativt jamnt fordelad
fran 25° ti11 859, dock med en ndgot storre gruppnering mellan 60°
och 70°. Strykningen hos dessa sprickor dr huvudsakligen frdn N9OV
till N100. Fordelningen dr ganska jamn.

Fordelningen hos de N-stupande sprickorna foljer ungefar samma

monster som i de sddra delarna av orten,.

De flesta sprickor dr slutna och oftast fyllda med klorit, mindre
ofta med kalcit. Vatteninlickning i form av dropp eller i form av
fukt observerades pd 13 stdllen. De flesta observationspunkterna

ligger i de norra delarna av orten.



10

4.3 Kartering av undre orten

4.3.1 Bergarter

Den helt dominerande bergarten dr en rodldtt, medelkornig, mass-
formig granit. Kornstorleken kan variera, men dar som regel ca 3
mm.

Resultatet av kemisk analys av ett prov taget inom orten Gverens-
stammer med de Ovriga analysresultaten for prover fran den Gvre
orten. Se bilagor 4.8 t.o.m. 4.11

Av andra avvikande bergarter iakttogs endast en smal pegmatitgdng.

4.3.2 Allman tektonik

Sprickornas ldge i orten visas i bilaga 4.3. Sprickornas fdordel-
ning och frekvens dels i begrdansande zoner av orten, dels i hela
orten framgdr av histogrammen i samma bilaga. FOr sprickornas
strykning och stupning, se stereografiska projektionen i samma
bilaga, samt i stereografiska punktdiagrammet bil.4.6.

Ortens norra delar dr betydligt mer tektoniskt pdverkade dn de sod-
ra delarna. I norra delen av orten dr 1anga avsnitt uppkrossade

och i vissa fall breccierade.

Det finns stora anhopningar av i det ndarmaste parallella sprickor
som i var totala analys betraktas var och en som en enda sprickzon.
Totalt har 35 + ( 200) st sprickor uppmdatts pd 58 m ort. (Siffran
inom parantes anger den ungefdarliga summan av sprickor frian alla
sprickanhopningar i orten).

Ca 75 % av alla sprickor stupar mot N varav ca 65 % faller inom

60 ti11 80° intervallet. De mot N stupande sprickor uppvisar tvé
strykningskoncentrationer: den stdrsta, mellan N4OV och N80V, den
andra mellan N60U och N80OU. De S-stupande sprickorna dr koncentre-
rade mellan N20G och N500 och mellan N4QV och N50V. Deras stupning
ar relativt jamnt fordelad fran 35 till 90°.

De flesta sprickorna ar slutna och oftast fyllda med klorit, mindre
ofta med kalcit.

Vatteninlackning i form av dropp observerades pd ett stdlle. Grani-

ten ddr var breccierad.



Bilaga 4.1

STRIPA

Geologisk grunddokumentation

KBS objekt P 23:02

Bergarts- och sprickfordelning i ventilationsorten. 360 m nivd
Skata 1:100

Fdltarbete och sammanstdlining Andrzej Olkiewicz

SGU berggrundsbyran 1978

Geological and joint mapping of the ventilation tunnel
at the level of 360 metres

9 sprickor

Histogram uppvisande sprickfrekvensen. 4mm = 1spricka /
Diagrammet norr om EW-linjen:sprickorna stupar mot N
Diagrammet stder om EW- Linjen:sprickorna stupar mot S

Histogram oOver ortens samtliga
214 uppmatta sprickor

Vatteninldckning

Stupning
****** Projicerad strykning av spricke
Registrerad spricka

——————— Bergartsgranser
Diabas

Pegmatit

Monzonit

Granit

Exemnpel pd stereografisk
projektion av spricker
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silaga 42

STRIPA

Geologisk grunddokumentation

KBS objekt P 23:02

Bergarts- och sprickfordetning i ovre orten. 330 rm nivd
Skala 1:100

Fattarbete och sammanstallning Andrzej Olkiewicz
SGU berggrundsbyrdn 1978

Geological and jeint mapping of the upper tunnel
at the level of 330 metres

W Vatteninlacaning
- Stupning

Projicerad strykning a7 sicka

fffffff Bergartsgrans
d B Diabas Exempel pa stereografisk
= projektion av sprickor srerier
? | Pegmatit .

I M| Mongonit
| eranit

Jr e oot Lonaat % i) e

Histogram uppvisande sprickfrekvensen 4mm =1 spricka
Diagrammet norr om EW-linjen:sprickorna stupar mot N
Diagramenet sider om EW-linjen sprickorna stupur mot S

i

08 wgger £ wogom
Vst~F e e [HDET 55t - f g 05E

NP (5 sguen oon asvs
"

Histogram Gver ortens samtliga
s 284 uppmitte sprickor

Obs! Sprickanhopningar raknas som sn
sprickzon | detta diagram. Ungaférliga
antal spricker i sprickanhopningarna

redovisas i zondiagrammen

L

40 sprickor 8 sprickor

NP i34 e son
X e B gotvat)

2 spricker




Bilaga 4.3

STRIPA

Geologisk grunddokumentation

KBS objekt P 23:02

Bergarts- och sprickférdelning i undre orten. 360 m nivd
Skala 1:100

Faltarbete och sammanstdllning Andrzej Olkiewicz

SGU berggrundsbyran 1978

Geological and joint mapping of the lower tunnel
at the level of 360 metres

system av~/ sprickor ca 10 st/m
——

Histogram uppvisande sprickfrekvensen.

4 mm=1spricka. Diagrammet norr om EW-
linjen: sprickorna stupar mot N. Diagrammet
soder om EW-Llinjen: sprickorna stupar mot S

58 sprickor

p~! pd vdggen )

<— v~/ sprickor ca 10st/m
¢starkt uppsprucken

brecciq

w Vatteninldckning

—7; " Stupning

Projicerad strykning av spricka

------- Bergartsgriins

d Diabas

L]
[I’ Monzonit
L]

Pegmatit

Granit

S

brantare stup.~55
{fluckcre stup. ~35 >

<«———— sysprickor ca § st/m—

20st

\

85 35

«——omrddet vid golvet dar—s
breccierat

Exempel pd stereografisk
projektion av sprickor

m

7 sprickor

40st

L
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62 sprickor

J
r
,i

Hackare stup.~35, brantare stup.~s5

«<—— tvd system av~ /spricker ca 10 st/m
graniten dr starkt uppsprucken
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93 sprickor

—>
| Zon 1
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m
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Histogram over ortens samtliga

35 st uppmitta sprickor.

Obs! Sprickanhopningar rdknas som

en sprickzon i detta diogram. Unge-

farliga antal sprickor i sprickanhop-
ningarna redovisas i zondiagrammen.




STRIPA Bilaga 4.4

Geologisk grunddokumentation
KBS objekt P 23:02

SGU berggrundsbyrén -1978

Ovre orten

Stereografiskt punktdiagram dver sprickor i” zonerna
1,2,3,4,5,6,7,8 samt grenorter OV1 och OH1

Totalt 193 +{~200 ) st sprickor

Siffror inom parantes anger den ungefarliga anhopningen
av paralella sprickor inom ett begrénsct omrade.

Stereographic projection of the poles of the fracture-
planes in zones 1,2,3,4,5,6,7,8 and OV! OH1

The numbers in parantheses indicate the approximate
accumulation of paralell fractures within a limited area.



SIKILFA Bilaga 45
Geologisk grunddokumentation
KBS objekt P 23:02

SGU berggrundsbyrdn - 1978

Ovre orten

Stereografiskt punktdiagram Over spr”ickor i zonerna
9,10,11,12 samt grenorter OV2 och OH2

Totalt 101+ (~130) st sprickor . ,
Siffror inom parantes anger den ungefarliga anhopningen
av paralella sprickor inom ett begrdnsat omréde.

Stereographic projection of the poles of the fracture-
planes in zones 9,10,11,12 and V2 O0OH2

The numbers in parantheses indicate the approximate
accumulation of paraiell fractures within a limited area.



STRIPA Bilaga 4.6

Geologisk grunddokumentation
KBS objekt P 23:02

SGU berggrundsbyrdn - 1978

Undre orten

Stereografiskt punktdiagram over sprickor.

Totalt 35+ (~200)st sprickor. Y . )
Siffror inom parantes anger den ungefarliga anhopningen
av paralella sprickor inom ett begrénsat omrdde.

Stereographic projection of the poles of the fractureplanes.

The numbers in parantheses indicate the approximate
accumulation of paralell fractures within a timited area.



STRIPA Bilaga 4.7
Geologisk grunddokumentation
KBS objekt P 23:02

SGU berggrundsbyrdn -1978

Ventilationsorten

Stereografiskt punktdiagram Over sprickor.

Totalt 164 st sprickor

Stereographic projection of the poles of the fractureplanes.



Bilaga 4.8

Forteckning Over tagna bergartsprover

De 4tta forsta proven har tagits fré&n Ostra vdaggen i Odvre orten.
Prov S.0 dr tagen vid ingdngen till orten. Proven S.1 t.o.m. 5.6
har tagits med ungefdr tio meters intervaller (10, 20, 30, 40,
50, 60 m) rdknad fr&n ortingédngen.

Prov S$.12 har tagits frén gaveln av Ovre orten. Prov S.28V har
tagits frdn grenorten OV 1. Det sista S.UO har tagits i norra ga-

veln av undre orten.

S.12
S.28V

Rodlatt variant
-"- , ndgot grdare variant

-t - -"- , grovkornigare och med storre
mangd morka mineral

Liknar S.1
Liknar S.1 fast annu ndgot graare
Grd variant

Grd till rodlatt, grovkornigare och med stdrre mangd
av morka mineral

Liknar S.6
R6d1dtt monzonit

Rodlatt (rodare dn S.0) variant
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Bilaga 4.9

SVER I‘GIF;.S (Hit)‘.',.U(flSl"(A UNDERSOKRING ANALYSINIYG or rd »Z, ( 2)
Geokemiska byrin ' Datum

" Bestidllare: Typ:
Lokal: Konto:
Kartblad: Prig:
Mirkt 5.5 5.1 5.0 S.U0 S. 28V
Lab. or’ S5 6 s17 S 08 5U0 9 S 28 U 10
510, % 74.9 75.0 75.6 74.3 63.6
1io, % 0.05 0.05 " 0.05 0.05 0.06
Al,04 % 13.3 13.4 13.1 13.3 18.7
Fe,04 % 1.7 1.7 1.7 1.8 2.6
FeQ A
M0 % 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03
Ca0 % 0.7 0.5 0.6 0.6 0.6
HgO % 0. 0. 0.17 0.22 0.24
2:370 A 0 .0 3.9 4.2 6.3
K0 % 4.5 4.5 4.7 4.5 6.5
1,05105°C 7
n20<105”c A )
I ZUS o
( ()2 Z
i A
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| bab : 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04
SUMMA 99.41 99.40 99.83 99,02 98.67

fon B 5 —
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5.0

S.1

S.2

CIPW-norm for Stripa graniten

S.28V S.3 S.4 S.5 S.6 S.12 S.U0
q % 33,4 33,3 33,1 0,4 33,4 31,9 32,9 31,4 32,2 31,3
c % 0,5 1,0 0,8 0,2 0,3 0,5 0,6 0,8 0,4 0,4
or % 27,8 26,6 27,5 38,9 26,7 27,4 26,7 28,7 26,7 26,9
ab % 33,0 34,1 34,2 54,0 34,0 34,1 34,0 34,3 34,9 35,9
an % 3,0 2,6 2,1 3,1 3,0 3,6 3,5 2,6 3,5 3,1

0Lt ebejLg



STRIPA Bilaga 411

Geologisk grunddokumentation
KBS objekt P23:02
SGU berggrundsbyrén 1978

ab+an

Stripagranitens normativa gor:ab+an -sammansattning
vikts - %

Fyra punkter saknas (S.0,S1,$5,5U0) p& diagrammet
darfor att dessa sammanfaller med de redan be-

fintliga punkterna.

Normative gor: ab+an composition {weight per cent}.



5. SAMMANFATTNING

De fyra karterade omréddena domineras helt av en rddlatt, medel-
kornig, massformig monzogranit men uppvisar olika grader av tek-
tonisk pdverkan. Graniten i dagen, ventilationsorten och i norra
delar av undre orten ar i motsats till graniten i Ovre orten del-
vis starkt uppkrossad och ibland dven breccierad.

D& man jamfdr sprickornas strykningar och stupningar finner man
en hog grad av Overensstdmmelse mellan samtliga fyra omrdden.

Det finns en klar dominans av branta mot N-stupande sprickor, frin-
sett de norra delarna av ovre orten dar de S-stupande sprickorna

dr talrikare an de N-stupande. Tva strykningsriktningar aterkommer
i alla fyra omrddena. Den ena med ganska jamn spridning fran N

til1 0 och den andra koncentrerat till en smalare sektor fran NV
till V.

De flesta sprickorna ar slutna och oftast fyllda med klorit, mindre
ofta med kalcit.

De vatteninlackningar som forekommer i de undersokta orterna dar av
ytterst ringa omfattning med endast fuktiga ytor eller lingsamt

droppande.
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6. BORRKARNEGRANSKNING

Tre stycken borrkarnor har granskats.

Tvd stycken Dbn 1| och Dbh 2 Ar {rdn horisontella borrhdl (betrif-
fande borrhalens placering se oversiktsskissen bilaga 1.1, den
tredje ddremot Dbhy¥ 1 dr fran ett borrhdl som borrats vertikalt
ner fran 410 m djup beldgen ort. Borrkdrnor har en diameter av

46 mm.

Arbeten omfattar kartering av borrkdrnor med avseende pé:

bergartsfordelning
sprickfordelning
sprickornas karaktar
sprickfyilnaden
rorelseindikationer
berdkning av RQD

6.1 Bergartsfirdeining

En rodldatt, medelkornig, massformig granit dominerar helt alla

tre borrkarnor.

Grda och i mindre grad rdda varianter fdrekommer. Liksom fdrgen
kan variera, varierar dven kornstorieken. Kornstorleken dr som
regel ca 3 mm, men kan variera mellan 1 och 5 mm. Uvergdngar till
annan fiarg eller kornighet &r diffusa. Bergartspartier som under-
stiger en halv meter 1 ldngd har ej upptagits i loggen. Bergarts-
fordelningen presenteras i en textdel. Bilagorna 6.1, 6.2, 6.3.

6.2 Kartering av sprickor

Registrerade sprickor har indelats 1 tvd olika typer. Dessa tvé
typer har definierats pa grundval av brottytornas karaktdr. Det
ar dels sprickor med sidta - ofta belagda brottytor, dels med en
frisk, oregelbunden brottyta. De sistnidmnda sprickorna kan upp-

komma under borrningsprocrssen.

Sprickornas vinkel i fdrhdllande ti171 borrhdisaxeln mattes och
fyllnadsmaterial och réreiseindikationen har registrerats.
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Fyllnadsmaterialet redovisas enligt bifogat beteckningssystem.
Detta system foljer, 1 den mdn det varit méjiigt, rekommendatio-
nerna frén SGI:s delrapport, etapp 1. Beteckningssystem for
berggrundsundersckningar 1977. Teckenforklaring se bilaga 6.0.

Sprickfordelning, sprickornas karaktdr, sprickfyllnader och

rorelseindikationer presenteras i en ritdel i skala 1:100.
Bilagor 6.4, 6.5, 6.6.

6.3 RQD (Rock Quality Designation)=-berdkning

RQD faktorn har berdknats pd 2 meters intervall. Detta intervall
valdes med hdnsyn till vattenfldodesmdtningarna. Ddrigenom mojlig-
gjordes en direkt korrelation mellan vattenflodet och sprickighe-

ten.

Langden av kdrnbitar storre eiler lika med 10 cm uppmdttes och
deras sammaniagda langd dividerades med den totala matlangden,
vilket i detta fall &dr tvd meter.

De erhd11na vardena varierar frdn 1,0 till 0,0 dar vdrdet 1,0
representerar en 1&g sprickintensitet och 1dga vdrden represen-
teras av hog sprickintensitet av den analyserade kdrnbiten.

For varje tvametersintervall gjordes tvd RQD berdkningar. I den
ena berdkningen togs hansyn enbart till sprickor med slat eller
belagd yta, i den andra dven sprickor med frisk oregelbunden
brottyta togs in i berdkningen.

Resultaten av RQD berdkningarna presenteras i form av ett diagram.
Bilagorna 6.7, 6.8, 6.9.

6.6 Beskrivning av borrkdrnan Dbh 1

Borrhdlet Dbh 1 har borrats 45 m parallellt med Ovre orten.
Betrdffande bergartsfordelningen se bilaga 6.1. Enligt sprickkar-
teringen av kdrnan och RQD-diagrammet (se bilaga 6.4 resp 6.7)
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dr frekvensen av sprickor och sprickzoner relativt hfg och jamnt
fordelad.

Den vanligaste belaggningen av sprickor dr klorit samt, fast i
lagre grad, kalcit. I avsnittet frén 23 till 30 m uppvisar sprick-
orna i kdrnan rorelseindikationer i form av harnesk yta.

En jamforelse mellan sprickkarteringen av kdarnan och sprickkarte-
ringen av orten visar en viss overensstammelse mellan de bada.
Sprickzoner som dr markerade i borrkdrneloggen tenderar att upp-
trdda pd ungefdrligen samma plats, ddr det finns storre anhopning-
ar av sprickor i orten.

6.5 Beskrivning av borrkdrnan Dbh 2

Borrhdiet Dbh 2 har borrats 100,80 m parallellt med Gvre orten.
Betrdffande bergartsfordelningen se bilaga 6.2. Sprickkarteringen
och RQD-berdkningen (se bilaga 6.2 resp 6.8) av kdrnan visar en
hog sprickfrekvens och en relativt jamn fordelning av sprickor

och sprickzoner.

Den vanligaste beldggningen av sprickor dr klorit och i mindre
grad kalcit. ‘

Avsnitten 76-79 m och 90-95 m uppvisar sprickorna i kdrnan en
forhojd harneskytefrekvens.

6.6 Beskrivning av borrkdrnan DbhV 1

Borrhdlet DbhV 1 har borrats 471,40 m. DbhV 1 &r beldget pad
410 m-nivdn, och borrades vertikalt nerat.

Sprickkarteringen av kdrnan visar att frekvensen av sprickor och
sprickzoner dr ojdmnt fordelad. Det finns tre avsnitt av kdrnan
som uppvisar en hog sprickfrekvens, (ca 50 % av hela kdrnan).

De dr beldgna vid ett djup av 8-35 m, 146-174 m och 274-440 m.



Den vanligaste sprickbeldggningen dr klorit och i mindre grad kal-
cit med undantag for tvd zoner beldgna mellan 198-215 m och 280-
296 m som domineras av kalcit respektive pyrit.

I avsnitten 70 till 87 och 370 till 377 m uppvisar sprickorna i
kdrnan en forhojd frekvens av harneskytor.

Sprickkarteringen och RQD-diagrammet presenteras i bilaga 6.6
resp 6.9.



Bilaga 6.0

Teckenforklaring for sprickkatering av borrkarnor

Belagda sprickor, 0-30° vinkel mot borrhdlsriktningen
————— Belagda sprickor, 31-60% vinkel mot borrhdlsriktningen
------------- Belagda sprickor, 61-90° vinkel mot borrhd1sriktningen

Sprickor med friska oregelbundna brottytor

&g Krosszon
= &% Sprickzon med huvudsakligen belagda brottytor
~ w% Sprickzon med friska oregelbundna brpttytor
~~ Skoldzon

Il Slickenside (Harnesk ytor)

Bi Biotit
Lera
Kalcit
Klorit
Cu Kopparkis
E Epidot
Flusspat
Fe Jarnutfdllning, rost
Fs Faltspat
H Hornblande

Mo Molybden
Mu Muskovit
Pb Blyglans

P Pyrit

Kvarts
Se Sericit
T Talk

Zn Zinkblande
RQD-faktor

————— RQD med hdansyn till sldta ofta belagda sprickytor
RQD med hansyn till det totala antalet sprickor




Bilaga 6.1

Bergartsfordelning Stripa Dbh 1

0,00 - 45,00 Rodlatt medelkornig massformig granit; ndgra korta 10-20 cm
morkare (biotitrikare) partier; fr o m 30 m ndgot mer gré

granit.

45,00 STut



Bilaga 6.2

Bergartsfordelning Stripa Dbh 2

0,00 - 100,80 Rodlatt, grd, sdllan rod medelkornig massformig granit,
liten variation i fargskala; ej markbara Gvergéngar.
23,00-23,70 Gréd biotitfattig granit
34,20-36,50 Flera lakta sprickor: smd partier av

breccierat berg
75,30-75,70 Vit pegmatit
91,00-93,00 Hog halt av morka mineral
93,50-99,00 Mdnga kloritldkta sprickor

t

100,80 Slut



0,00
8,10
12,40

31,00
48,60

50,60

72,20
75,00

87,50

90,00
103,00
138,00
158,00
196,00

203,00
262,00

273,00

275,50

319,50
325,00
331,00
332,00

8,10
12,40
31,00

48,60
50,60

72,20

75,00
87,50

90,00

103,00
138,00
158,00
196,00
203,00

262,00
273,00

275,50

319,50

325,00
331,00
332,00
358,50

Bilaga 6.3

1/2

Bergartsfordelning Stripa DbhV 1

Dar inget annat angives ar graniten medelkornig och mass-
formig

Vit - grd granit
Rodlatt granit; bitvis breccierad

Rodldtt granit
15,50-16,10 Breccierat .

Grad granit

Grd granit; bitvis morkgrd bergart antagligen tidigare diabas;
impregnation av svavelkis

Rodldtt granit
65,00-67,70 Epidotlakta sprickor (epidot &dring)

Grd granit

Rodlatt granit

77,00-79,00 Rodare variant av graniten

87,00-87,50 Krosszon; mé&nga smd lakta sprickor; hdg halt
av morka mineral

Rodldtt granit; mindre mangd morka mineral &n i Ovriga
graniten

Rodldtt granit

Gréd - rodlatt granit
Rodlatt granit

Grd granit

Rodldtt granit
198,00-198,50 Breccierat

Gré granit: mangden morka mineral varierar

Rodldatt granit o
269,00-271,00 Flera ldngsgdende, 0°, ldkta sprickor

Rod1dtt granit med pegmatitinslag; breda kvarts- och klorit-

~lakta sprickor.

Rod granit; korta zoner av rod finkornig massformig granit
298,00-300,20 En zon med mdhga, 450, kloritldkta sprickor

Rod1dtt granit
Rod granit
Finkornig diabas

Rod medel- finkornig massformig granit
356,70-357,20 Pegmatit



358,50
366,50

404,40
407,00
418,30

464,00
471,40

366,50
404,40

407,00
418,30
464,00

471,40

Rod medel- finkornig kloritrik granit
Rodldtt och rod granit

372,00-373,50 Granitiserad diabas
375,00~-376,00 Pegmatit

392,50-392,70 Diabas

Grd granit

Rod - rodldtt granit; breccierad zon

Rodlatt granit
429,00~-430,50 Granitiserad diabas

Rodlatt granit

Slut

Bilaga 6.3

2/2
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7. UNDERSUKNING AV DIAMANTBORRHAL Dbh 2
FORE OCH EFTER SPRANGNING AV ORTEN

Syftet med den nedan beskrivna undersdkningen var att studera ort-
sprangningens eventuella pdverkan pd sprickigheten i den anstdende
graniten. Utvdrderingen av ihopsamlade fakta blev svdrtolkade pé&
grund av alltfor stora felkdallor, vilkas orsak forklaras i texten

som nedan foijer.

Karnborrhdlet Dbh 2 1igger parallellt med Gvre ortens norra del.
Se oversiktsskissen bilaga 1.1. Det dr borrat horisontellt pd ca
2 m avstand fran ortens Ostra vdgg och p& ca 1,5 m hojd over gol-
vet. Borrhdlet har en ldngd av 100,80 m och &r 56 mm i diameter.

Borrningen utfordes fore ortdrivningen.

Borrkdrnan karterades bl.a. med avseende pd sprickfordelningen,
(for vidare detaljer se kap. 6 "Borrkdrnegranskning").

Borrhdlet TV granskades i tvd omgéngar. Forsta gdngen fore ort-
sprangningen och andra géngen efter ortens fardigstdllande. Orten
ar driven ca 50 m parallellt med borrhdlet och det &r denna 50 m
1angd av borrhdlet som studerades.

En jamforelse mellan borrkdrnekarteringen och den TV-granskning
som utfordes efter sprangningen visar en relativ god Overensstdm-
melse i sprickigheten, men att kunna ge ett utldtande om spréng-
ningens pdverkan pd sprickfrekvensen med bakgrund av denna under-
sokning &r omojligt.

Det finns ett antal felkdllor att ta hansyn till:

a Karnan kan spricka och t.o.m. krossas vid borrningen

och hanteringen.

b Vissa sprickor som registrerats vid TV-granskningen
kan i vissa fall vara ldkta eller delvis lakta och re-
gistreras darfor ej vid borrkarnekarteringen.

For att utrona fordndringar i sprickfrekvensen utfordes TV-gransk-
ningen av borrhdlet fore och efter sprdngningen av orten.
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TV-granskningen utford fore spréngningen dr inte av sadan kvali-
tet att ndgon bedomning dr mojlig.

Vid tiden d& denna TV-granskning skedde var borrhdlet fylit till
hdalften med vatten och till hdalften med luft och pd grund av de
bidda elementens olika brytningskoefficienter var det omdjligt att
erhd1la en skarp TV-bild. Ljuset som anvdndes vid fotografering-
en gav dessutom reflexer p& vattenytan och forstdrde ytterligare
bilden.

Problemet med TV-granskningarna av delvis vattenfyllda horison-
tella borrhal madste finna teknisk 1dsning. Detta problem kan
dterkomma i mangfald i vdra framtida arbeten.
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8. HYDROGEOLOGISKA UNDERSUKNINGAR
8.1 Vattenforlustmdtningar fore och efter ortdrivning i Dbh 2
8.1.1 Syfte

Syftet var att med vattenfdrlustmdtningar kontrollera, hur ortdriv-
ning pdverkar det omgivande berget i frdga om sprickbildning.

8.1.2 Lige

Ett horisontellt kdrnborrhdl borrades p& 338 meters nivén ca 1,2

m ovan ortgolvet. H&lets ldngd var 100,80 m. Efter firsta mitning-
en spriangdes 3,75 m av berget vid borrhdlsmynningen bort. Paral-
le11t med h&let p& ca 1,5 m avstdnd drevs ddrefter en 45 m 1dng
ort (se bilaga 1.1).

8.1.3 Metod

Vattenforlustmdtningar har gjorts fore och efter ortdrivningen.
De forsta matningarna utfordes med enkelmanschett pd avstédnden
0,25 m, 25 m, 50 m och 75 m fr&n borrh&lsmynningen. Efter ortdriv-
ningen utfordes mitningar p& 0,25 m, 21,25 m, 46,25 m och 71,25 m
frén den nya borrh&lsmynningen. Mdtningarna fore ortdrivningen
visade hoga permeabilitetsvdrden. Det naturliga flodet ur hdlet
var litet. Dirfor antogs, att en stor del av hdlet var luftfyllt.
Nir manschetten tdtades mot borrhdlsvaggen, och vattnet pressades
in, kunde en luftkudde utbildas i sektionen. Luftens formdga att
kunna komprimeras medforde att en del av vattnet &tgick till att
fylla ut borrhdlet i stdllet for att g& ut i sprickorna, trots
ungefdr konstant vattentryck.

Senare gjordes krokningsmdtningar i borrh8let. I bilaga 8.2 finns
borrhdlet ritat med dverforhdjd skala i vertikalled. Avvikelserna
frén horisontallinjen dr smd, varfor vdrdena &r ndgot osdkra.

Vid vattenforlustmitningarna efter ortdrivningen gjordes forsok
att pressa undan luften ur sektionen genom vatteninpressning fore
manschett-tdtning. P& s& sdtt kunde en del av luften passera fGrbi

manschetten,



8.1.4 Resultat samt kommentarer

Resultaten redovisas i bilaga 8.1. Det dr mycket svdrt att dra
ndgra slutsatser angdende skillnader i vattenforluster fore och
efter ortdrivningen. Detta beror pd att hdlet kroker uppdt, och
en luftkudde bildas ndr vatten pressas in. De forsok som gjordes
for att pressa undan luftkudden var ndstan resultatldgsa. I t.ex.
sektionen 0,25 m till hélets slut kommer denna Tuftkudde att ut-
bildas ca 25 m fran borrhd1sdppningen. Om vatten spolas in med
oppen manschett, kommer luftkudden 1ikvdl att borja utbildas pé
samma avstdnd frén borrhdlsdppningen.

Eventuellt nybildade sprickor kommer darfor endast att ge margi-
nell okning av vattenforlusten.



8.2 Hydrostatiska tryckmdtningar i Dbh 2

8.2.1 Syfte

Undersdkningen utfordes for att bestdmma hur det hydrostatiska
trycket avtar i narheten av en gruvort. Matningen gjordes i det
horisontella borrhdlet Dbh 2, efter det att den nya orten drivits
(se 8.1.2). Darfor var det framst omrddet bortom den nya orten,
intervallet ca 45 m till hdlets slut (97 m), som var av intresse

for undersokningen.

8.2.2 Metodik

Matningarna utfordes i 4,71 m 1&nga sektioner, vilka avgransades
med tvd gasdrivna manschetter. Mellan de ca 1 m 1&4nga manschetter-
na satt ett infiltrationsrdr, som via ett ror genom yttre manschet-
ten var forbundet med en plastslang. Vid yttre manschetten sattes
en tryckgivarenhet for mdatning av det hydrostatiska trycket i sek-
tionen. Med en rorgéng kunde utrustningen skjutas in i borrhdlet.

Eftersom borrhdlet ar horisonte11t och dessutom ringa vattenfdran-
de, dr det till storsta delen Tuftfyllt. Nar manschetterna t&dtades
mot borrh&lsvdaggen var alltsd sektionen till Overvdgande del luft-
fyl1d. Denna luft skulle p& grund av sin hoga kompressibilitet
forlanga tryckuppbyggnadstiden avsevdrt. For att forkorta mattiden
forinjicerades darfor sektionen med vatten till ca 1 MPa. Nar vat-
tenslangen darefter pluggades, borjade trycket i mdtsektionen narma
sig bergmassans hydrostatiska tryck pd det aktuella avsténdet fran
orten. Tryckuppbyggnaden registrerades kontinuerligt pd en skriva-
re. Forutom sju tryckmdtningar med dubbelmanschett gjordes ocksa
en matning med enkelmanschett mellan 77,63 m och halets slut.
Mdtutrustningen stdlldes vdlvilligt til11 forfogande av L.B.L.

8.2.3 Tolkning
Tryckuppbyggnadsforioppet i de olika sektionerna var delvis olika.

Detta tolkades som att hydraulisk kontakt via spricksystem runt
ndgon av manschetterna kunde forekomma. De i sektionerna uppmdtta
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trycken kommer i sddana fall att avvika frdn de verkliga hydrosta-
tiska trycken som rdder i bergmassan. Forbindelse runt yttre
manschetten kunde medfGra dranering av vatten fréan mdtsektionen,
s& att bergmassans hydrostatiska tryck ej uppndddes. Denna effekt
skulle ej kunna avslojas pd& tryckuppbyggnadskurvan. Innanfor den
inre manschetten bor normalt ett hogre tryck byggas upp dn i mat-
sektionen (p g a ldngre avstdnd frdn orten). Eventuella forbindel-
ser forbi inre manschetten kunde medfora, att ett for sektionen
for hogt vattentryck uppbyggdes. Detta forhdllande kunde i ett par
fall registreras pa tryckuppbyggnadskurvan som en plotslig tryck-
okning efter en tids kornstant tryck. Felen i dessa bdda fall torde
vara storre om vattenflddet till sektionen dr litet. Denna negati-
va effekt skulle kunna begrdnsas genom att placera ytterligare
manschetter pd var sin sida om sektionen.

Mot bakgrund av denna diskussion har, i de fall d& trycket efter
forinjicering forst sjunkit och sedan dter ckat, det ldgsta var-
det antagits som bergmassans hydrostatiska tryck.

8.2.4 Resultat

De uppmatta trycken redovisas i bilaga 8.2. Den hydrostatiska tryck-
gradienten ar inlagd som en rat linje, eftersom antalet matningar
och matnoggrannheten ej tilldter exakt foljsamhet till de enskilda
matvdrdena. A andra sidan behOver sektionernas tryck inte enbart
bero pd avstdndet fran orten. Aven andra orter och schakt i gruvan
kan pdverka vattentrycket i vissa sprickor.

Langst in i h&let uppmattes trycket till ca 1,67 MPa. Tryckgradien-
ten dr p& detta avstdnd frén orten fortfarande stigande men torde
ldngre in plana ut mot ett fdér djupet normalt grundvattentryck.



8.3 Permeabilitetsbestamningar i DbhV 1

8.3.1 Syfte

Undersokningens syfte var att med vattenforlustmatningar i ett
kdarnborrat hd1 bestdmma berggrundens permeabilitet. D& bergarten,
en granit, i sig sjdlv kan anses tdt, ar det sprickornas omfatt-
ning och utseende som avgor permeabiliteten.

8.3.2 Lige

Platsen dar hdlet borrades dr en ort pd 410 meters nivan. Det
ar 471,4 m 1angt, har 56 mm diameter och &r vertikalt. Matomré-
det strdcker sig alltsd frén 410 m til1 ca 880 m under markytan.

8.3.3 Metodik

Permeabilitetsbestdmningarna i berg utfdors normalt genom vatten-
inpressning i borrh&l, varvid vattenflidde och tryck mits (se

KBS teknisk report nr 61, kap 2-3).

Undersokningsomrddets ldge, under grundvattenytan, medfor, att
hydrostatiskt overtryck rdder runt borrhdlet. Vatten strommar
darfor kontinuerligt in mot borrh&let och flodar via detta upp
i orten. Med anledning av dessa speciella forhd1landen har en
modifierad mdtmetod anvdnts vid undersdkningen. I stédllet for
att utfora vatteninpressning har det till borrhdlet instromman-
de grundvattenflodet samt det hydrostatiska Overtrycket matts.
Harmed elimineras ocksd risken att slutna sprickor Gppnas eller
vidgas av hdga injiceringstryck.

Matningarna utfordes i 6,68 meters sektioner, vilka avgransades
med gasdrivna manschetter. Mellan de ca 1 m 1&nga manschetterna
satt ett infiltrationsror, som via ett ror genom Gvre manschet-
ten var forbundet med en plastslang. Nar manschetterna tdtades
mot borrhdlsviaggen, kom det mot sektionerna instrommande vatt-
net att via plastslangen floda upp till ytan. Detta vattenfldde
mattes med matglas och tidur.
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For mdtning av vattentrycket i sektionen anvdndes en elektronisk
tryckgivare. Genom att plugga vattenslangen kom det hydrostatis-
ka tryck, som rdder i bergmassan utanfor borrhdlet, att byggas
upp. Tryckuppbyggnaden, som kunde ta upp till 12 timmars tid,
registrerades kontinuerligt med en skrivare. Genom att subtrahe-
ra sektionens hydrostatiska tryck med det tryck vattenpelaren i
borrhdlet utdvar pd samma djup, erhdlls sektionens hydrostatiska
overtryck.

Som avslutning mattes vattenflodet och det hydrostatiska trycket
for hela hdlet, genom att endast en manschett tdtades pd 9,12 m
djup.

Den ovan namnda mdtutrustningen har vdlvilligt utlidnats av L.B.L.
(Lawrence Berkeley Laboratory, U S A).

Med erh&11na matdata har berggrundens permeabilitet for varje
sektion berdknats. Enligt Banks rader foljande samband:

q
k= C
L H
ddr k = permeabilitet (m/s)

C = konstant (sortlos)
q = vattenflode (m3/s)
L = matsektionens l&ngd (m)
H = tryckhdjd (hydrostatiskt Overtryck) (m.v.p.)

Konstanten C dr bestdmd av Moye (1967) till:

C = 1+in (L/H)
2 TJC

diar d = matsektionens diameter.
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8.3.4 Tolkningsmetod

Gas strommar kontinuerligt upp ur hdlet. Vid flddesmidtningar kan
denna gas pdverka flddena, genom att bubblornas volym dkar under
transporten upp till ytan. Detta kan orsaka, att en liten vatten-
volym trycks ur slangen dven vid nollflode. Denna effekt samt
matnoggrannheten har medfort, att den undre mitgrinsen for vatten-

flodena satts till 1 x 1078 m¥/s.

Vid smd floden var tryckuppbyggnaden T&ngsam, varfor tryckmit-
ning ej utforts pd alla sektioner, utan huvudsakligen pd sektio-
ner med relativt stora fldden.

De uppmdtta hydrauliska Gvertrycken plottades mot djupet varef-
ter en kurvpassning gjordes (se bilaga 8.3). Vid permeabilitets-
berdkningarna har Overtrycken tagits frén denna kurva.

Med antagande att grundvattenytan ligger ca 30 m under markytan
skulle overtrycket i borrhdlet p& 410 m nivén vara ungefar 3,7
MPa. Ortens dridnerande effekt pa& bergvolymen medfor, att Gver-
trycket reduceras in mot denna. Det ur kurvan avldsta dvertrycket
pa 471 m djup under orten dr 1,75 MPa. Den stora skillnaden mel-
lan detta varde och det ovan antagna 3,7 MPa torde bero p& att

en stor del av bergvolymen dven ovanfor 410 m nivan &r drédnerad
av ortkomplex pd flera nivder. Hydraulisk kontakt via eventuella
sprickor runt manschetterna kan i ndgra fall ha givit felaktiga
tryckvarden.

Som ovan namnts har 1 x 10_8 m3/s satts som undre matgrans pa
vattenflodena. Permeabilitetens undre matgrdns &r daremot inte
konstant utan minskar med djupet. Uvertryckets okning mot djupet
innebdr ndmligen Gkande noggrannhet pd permeabilitetsbestimningar-

na.

8.3.5 Resultat

Resultat av permeabilitetsbestdmningarna redovisas i bilaga 8.4.
I de oversta 40 metrarna uppmdttes permeabiliteten till mer dn
10710 /s med maxvirdet 2,6 x 1078 pa sektionen 9,12 - 15,80 m.
Mellan 40 - 70 m dr permeabiliteten under mitgrinsen, medan den
péd intervallet 70 - 95 m ligger vid 10770 m/s. Med ett par undan-



tag dr berggrunden mellan 95 - 310 m ndstan tdt (perm. under
mdatgransen).

Frdn 310 m ti11 botten av hdlet varierar permeabiliteten mellan
10'9 - ]0']] m/s. De intervall dar permeabiliteten dversteg
matgrdnsen dverensstdmmer i stort sett med de sprickzoner som

noterats vid borrk@rnekarteringen.

Enkelmanschettmdtningen p& sektionen 9,12 - hdlets botten gav

en genomsnittlig permeabilitet av 2,2 x 10-9 m/s. Det tog vid
denna mdtning langre tid for flodet att stabilisera sig. Detta
berodde pd att det stora flddet genom den tunna slangen medfor-
de relativt stor friktionsuppbyggnad. Dessutom beriknades medel-
permeabiliteten av alla sektioners permeabilitet. Denna blev
6,5 x ]O-]O m/s déd alla mdtgransvirden sattes till 1,5 x 10~
m/s. Om ddremot alla sektioner med permeabiliteten mindre eller
1ika med matgrénse?osattes till 0 m/s skulle medelpermeabilite-

m/s.

11

ten vara 6,4 x 10
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9. Analyser och dldersbestamningar av grundvatten

Merparten av de hydrokemiska analyser, som ligger till grund
for denna del av rapporten, har erhdllits frén LBL-programmet
genom professor Peter Fritz.

9.1 Allman orientering

Orternas ldge under grundvattenytan medfor, att grundvatten
strommar kontinuerligt mot gruvan. Detta dr formodligen ska-
let till att det vatten, som strommar ut ur borrhdlen, endast
sdllan visat sig kontaminerat av kylvattnet frén borrningsar-
betena. Grundvatteninstromningen gor det dven mojligt att in-
samla vatten frén olika sektioner av ett borrhdl genom avtat-
ning med hjdlp av manschetter. Vattenprover for kemiska ana-
lyser har insamlats dels pd detta sdtt, dels som dropp frén
orttak och -vdggar. Grundvatten insamlades dessutom ur brun-
nar borrade frén markytan. Tvd av dessa borrhdl dr nyligen
utforda, och darfor kan vattenproverna ddrifrdn ha kontamine-
rats av borrvatten.

I nedanstdende tabeller redovisas bendmning ( enligt LBL ),
ldge och analysresultat pd de vattenprover, som behandlas i

denna rapport.

Tabell 1

Vattenprov nr Benamning Nivéa
1 Backen vid Herrgdrdens bastu Markytan
2 Backen vid Danshyttegdrdsbron Markytan
3 Privat brunn nr 2 Ca 50 m
4 Privat brunn nr 5 Ca 50 m
5 M 3 i time scale-rummet 360 m
6 Dbh 2 pd 335 m 335 m
7 DbhV 1 pd 410 m 416-460 m



Tabell 2.

Analystyp

Allm kemi
pH falt
pH lab
Eh falt
Kond
Temp

Rn

3

180

13C

]4C

Markering av utforda analyser pd respektive

vattenprov
1 2
X X
X X
X X
X X

Vattenprov nr

3

x

xX X X x

4

x

X X X Xx

5

>

XX X X X X X X

6

x

XX X X X X X x
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Tabell 3, Analysresultat

Vattenprov nr

Analystyp 1 2 3 4 5 6 7

Temperatur® C 9.3 11.2 6.5 7.4 11.0 10.0 8.6
Konduktivitet 45 31 25 107 100 217 260 262
pH fdlt 6.7 6.5 7.3 7.0 8.7 9.05 8.86
pH Tab 8.55

Eh falt #3771 4269  +92 -1
Ca ppm 21 24 14 18.5 17
Mg ppm 5.7 4.7 0.3 0.5 0.3
Na ppm 4.0 4.5 51 37 6]
K ppm 20 1.0 0.2 0.4 0.2
C1 ppm 1.5 4.0 49 44 g5
S0, ppm 2.0 10.0 1.4 2.4 2.4
HCO, ppm 1 5 93 8 73 79 52
$i0, ppm 13.6 9.9 12.0 12.0 12.1
Fe ppm 0.06

NO2 ppm <0.01

NO3 ppm 0.12

PO4 ppm <0.01

NH4 nom 0.14

Rn #Ci/1 2.0 0.5
130 4, sMow 9.4 -9.3 -11.1 -11.0 -12.0 -12.4
24 %, SMOW -73.4 -73.4 -31.1 -88.9
341U 6.8t1  100.0.6%0.3 284+8<1.0
3¢ 4, poB -15.2 -18.6 -14.5 -15.8

14¢ ome 54t1 89+2 2.5%0.5  6.00.5



9.2 Aliman kemi

Fran LBL-programmet har resultaten av 27 vattenanalyser erhdllits,
av vilka en stor del dock dr ofullstdndiga. Ett utvalt antal pro-
ver presenteras i tabell 3. De analysresultat, som omfattar de
flesta parametrarna och samtidigt dr bdst definierade till ursprung

och nivd, presenteras i diagrammet nedan.

6 7 8 9 10 pH

0 50 100 150 200
0 ‘ . . +— mg /|

3 [-]

\ N
N \
AN N
\ \\ .
300 - \\\
oX \O
NN
x ® 0
\ \ \

600 \ h '

1 \

AN \
\ . \
\ \ \
\ 1 N
goo A x® [o] ®
Djup under x = Na mg/I
markytan {m) e =Cl -+~
o] pH - -

I diagrammet framstdlls Na och Cl samt pH som funktioner av dju-
pet. Antalet analyser dr f3, men en Okning mot djupet av alla tre
parametrarna dr dndd tydlig. Samma resultat har erhdllits vid ana-
lyser av vattenprover frén andra platser med likartad geologi,

undersokta inom SGU:s mdtprogram.

9.3 Radon

238, 206 226

U - Pb fran Rd.

Radon produceras i sonderfallsserien
Halveringstiden dr 3.8 dagar.
Vanligtvis uppgdr koncentrationerna av Rn i ytliga grundvatten
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till omkring 10“12 Ci/1. I omrdden med varma kdllor har koncentra-
tioner pa 1078 Ci/1 uppmitts.

I Stripa har extremt hoga halter noterats. Vattenprov nr 5 och nr

7 hade koncentrationerna ca 2 * 107° Ci/1 respektive 0.5 . 1076
Ci/1. Detta skulle kunna tyda pd endera hoga vattenhastigheter i
sprickorna, pd extremt hoga radiumkoncentrationer i graniten eller
pd att radonet har producerats fran sprickmineral ndara borrhdlet
(Magri och Tazioli 1970). Med tanke p& de 18ga permeabilitetsvirden
och hoga ]4C—§]drar som uppmatts (se under resp rubrik i denna rap-
port), torde dtminstone det fOorsta alternativet kunna uteslutas.
Dessa extrema radonhalter torde erfordra ytterligare understkningar,
innan alltfor vittgdende slutsatser kan dragas.

9.4 Tritium

Tritium produceras i atmosfdren genom kosmisk strdlning men bildas
dven vid atombombsexplosioner. Man anser, att tritiumhalten i at-
mosfdren var konstant fore 1954 (4-10 TU i regnvattnet; 1 TU =1
tritiumatom per 1018 vateatomer).

Tritium har en halveringstid pd 12.3 &r. Finns inget tritium i ett
vattenprov, ar vattnet dldre an 50 &r. Skulle den situationen upp-
std, att ]4C-ana1yserna indikerar hoga &ldrar, men det andd finns

tritium i vattnet, kan orsaken vara:

1. Vattnet dr en blandning av ett gammalt och ett ungt vatten.

Det gamla vattnets &lder dr storre &an 14C-51dern.

2. Vattnet ar kontaminerat under provtagningen eller analysen av

tritium i Tuften.

I DbhV 1 pd 410 m nivén (nr 7) har halter p& 0.6 £ 0.3 TU uppmdtts

och i ett h81 i time scale-rummet (nr 5) halter pd 0.6 t 0.3 TU.

I privata brunnar i gruvans ndrhet registrerades halter pd ca 100 TU.
(Det hoga tritiumvardet hos prov nr 6 beror troligen p& laborato-
rietekniska problem.) Efter avslutade borrningsarbeten kan det vatten,
som anvdnts till att kyla borrkronorna, temporart kontaminera grund-
vattnet. De borrhdl som dr drivna under markytan stdr under hydro-
statiskt overtryck, vilket resulterar i ett standigt utfldde ur ha-
Ten och ddrmed minskad kontamineringsrisk.



9.5 18

Sammansdttningen av syreisotoperna i grundvattnet beror av kon-
densationstemperaturen pd sd sdtt, att en lagre temperatur ger
tilltagande negativ avvikelse.

Resultaten av ]8O-ana1yserna dr uttryckta i promilleavvikelse
fran en ]80-standard (Standard Mean Ocean Water, SMOW).
Avvikelser fran standardvardet kan bero pa:

1. Infiltrationsomrddets altitud.

Tusen m hogre hojd ger 3 % lagre 18

0-halt.

2. Infiltrationsomrddets medeltemperatur.
3 °C ldgre medeltemperatur i luften ger 3 %, sdnkning av
halten.

18

Analysvardena frdn Stripa redovisas i nedanstdende tabell.

Tabell 4. cf]sO % SMOW fran Stripaomrddet

Ytvatten:
4 prover mellan -9.3 % - -9.5 % o180

Ytligt grundvatten:
7 prover mellan -10.6 % - -11.2 % J 150

Grundvatten, ca 360 m (time scale-rummet):
3 prover mellan -11.2 % - -12.1 %d1°0

Djupt grundvatten fran DbhV 1 pd 410 m-nivén:
12 prover mellan =11.7 % - =13.1 % 9

Tabellen visar en tilltagande avvikelse frdn standardvirdet mot

djupet i gruvan.

Figuren nedan visar en mojlig modell for de olika vattenmagasinens

isotopsammansdattning.

31
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6100 = 9,4 °/oo\ J!Oo = 11,0 %o

| |

J®0 = -11,7%e

d"%0= -12,6%

Det finns tv& tankbara flodesforlopp, vilka kan forklara isotop-

avvikelserna:
1. Det forekommer ett regionalt grundvattenflode.

2. Grundvattenflddet dr i det ndrmaste stagnant och infiltrerat

i Stripaomradets ndrhet.

Forutsdttningen for alternativ 1 dr, att grundvattnet infiltrerats
pad en hdjd dver havet av ca 600 m ovan Stripaomrddets nivd under
en period med liknande klimat som idag.

Alternativet med ett lokalt infiltrerat grundvatten forutsdatter
infiltration under en period med ett annat klimat &n dagens. Ars-
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medeltemperaturen bor ha varit ca 2 °C Tdgre dn den nutida. Det
finns en antydan till en tilltagande negativ avvikelse mot bot-
ten i DbhV 1 pd 410 m nivdn, Borrhdlet stricker sig ner till
ett djup av ca 880 m under markytan.

13 14

9.6 Coch "°C

For ndarvarande finns endast analysresultat frdn fyra stycken
]4C—prover, tvd frédn djupgrundvatten (5,7) och tvd fran ytndra
grundvatten (3,4). Vid provtagningen fdlldes grundvattnets kar-

bonater ut med bariumklorid.

Eftersom grundvattnet i Stripa innehdller smd mangder karbonat,
mdste mycket stora mangder vatten insamlas. Aven vid sd stora
vattenvolymer som 1500 liter har problem uppstdtt med att erhdl-
la erfoderliga mangder karbonatfdllning for analyseringen.
Grundvattnet uppvisar hdga pH-vdrden, vilket medfor att atmosfa-
rens CO2 lattare kan tas upp i vattnet och ddrefter fdllas ut
tillsammans med grundvattnets egna karbonater.

Skillnaden i ]4C adlder mellan prov nr 5 och nr 7 ter sig marklig.

Ur hydrologisk synvinkel bor det djupare grundvattnet (nr 7, frin

DbhV 1 p& 410 m nivén) vara dldre dn det ytligare (nr 5, frén

360 m nivdn). Forklaringen kan vara olika C02-ha1ter i omgivnings-
luften eller olika ldng provtagningstid.

Analyser av ]36 har utforts pd ett flertal vattenprover och dven

pé kalcit frén sprickor.

Isotopsammansdttningen hos det grundvatten, som nu strommar ut
ur borrhdlen, dr en annan dn sammansdattningen hos kalciterna i
sprickorna. Detta innebdr, att det nuvarande grundvattnet inte
kan ha avsatt dessa. Studium av isotopsammansdttningen hos kal-
citerna kan ge viktiga upplysningar om det vatten, ur vilka de
en gdng avsattes.

Det mesta av det kol, som finns i djupt grundvatten, hdrstammar
fran organiskt material, vilket bevisas av de laga 13C—halterna.
Detta innebdr, att infiltrationen av vattnet bor ha skett under
en period med aktivt vegetationstacke.
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De ytliga grundvattnen uppvisar naturligt nog Taga ]4C—é1drar,

Kolinneh&1let utgdrs till cirka 90 % av modernt kol. Prov nr 5
frén time-scale rummet har en okorrigerad &lder grundad pd
]4C—ana1ysen av 30 600 &r. Korrigerat med avseende pd ]3C blir
d1dern ca 27 000 &r.

Prov nr 7 frén borrhdlet p& 410 meters nivdn har en okorrigerad
81der av 23 300 &r, vilken korrigerad blir 20 400 &r. Analyser-
na av ]4C-ha1terna forsvdrades av att radonhalterna var sd ho-
ga. Strédlningen frdn radongasen medfor, att kolinnehdllet fore-
faller utgdras av en storre andel modernt kol &n som verkligen
ar fallet, vilket i sin tur medfdr, att 41dern hos karbonaterna
ter sig ldgre. Hos de ovan redovisade analyserna har dock radon-

gasens inverkan hunnit reduceras.

9.7 Sammanfattning

Ph, Na och C1 visar ett tilltagande mot djupet. Dock &r analy-
sernas antal frén djupare grundvatten for fd for att ndgra vitt-
gdende slutsatser skall kunna dras.

Extremt hoga halter av radon har forekommit hos de djupare grund-
vattnen. Halter pd dnda upp till 2 Ci/1 har uppmatts.

Tritium uppvisar ett klart avtagande mot djupet. Halterna hos de
djupa grundvattnen &r mycket 1&ga, under 1 TU, varfor dessa pro-
ver kan anses opdverkade av kylvatten ifrén borrningarna. Anled-
ningen till att det dock finns smd& mangder tritium i vattnet ar
troligen att soka i kontamination frén omgivningsluften vid
provtagningen eller tekniska problem vid analyseringen.

]4C-ana1yserna hos det djupa grundvattnet indikerar &ldern 30 600
ar for prov nr 5 och 23 300 &r for prov nr 7. Efter korrigering
for ]3C-1nnehé11et skulle 81drarna reduceras till 27 000 respek-
tive 20 400 &r.

Kvoten ]3C / ]4C tyder p& infiltration under en period med ett
aktivt vegetationstdcke. De analyser som dr gjorda pd ]80 indike-
rar att vattnet endera har infiltrerat i ett omrdde 600 meter
ovan Stripa-omrddet relaterat till dagens klimat, eller att vatt-
net infiltrerats lokalt under en period med en &rsmedeltempera-
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tur av 1 4 2 OC under den nuvarande temperaturen. Ett mellan-
ting av dessa tvd orsaker kan dven tdnkas.

14C-ana1yserna indikerar en infiltration under den senaste is-
tiden, medan 13C-ana1yserna tyder pd infiltration genom aktivt
vegetationstacke. ]BD-ana1yserna i sin tur tyder pd infiltra-
tion fore eller efter istiden. Kontentan av dessa analyser
skulle vara att infiltrationen skett under interstadialen mel-
lan Weichse1lIIl och III, som anses strdcka sig mellan 25 000 -

35 000 BP.

Anledningen till att " 'C-dldrarna dr ndgot yngre an interstadia-
len skulle kunna forklaras av att vid sd 1dga pH-vdrden som de hédr
aktuella kan atmosfarens CO2 mycket 1att upptas och forskjuta
andelen modernt kol, vilket i sin tur medfdor att dldern hos kar-

14

bonaterna forefaller vara ldgre.
Hos de ovan redovisade analyserna har dock radongasens inverkan

hunnit reduceras.
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