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ABSTRACT

The bedrock at Sternd is known from surface mapping and from five
deep boreholes with core recovery. The results from these investi

gations can be summarized as follows;
1. The bedrock consists of three different rock types

a Coastal gneiss
b Gneissic granite
¢ Karlshamn granite

2. The investigated area is limited by northwest and northeast
striking fracture zones in the northern part of Sterng and by
a west-east striking fracture zone in the southern part.
A dike of diabase appears in the eastern part of Sternd. A
fracture zone paraliel]l to the diabase is dividing the invest

gated area into two blocks.

3. The fracture frequency in the main part of the cores are low,
0 - 4 fractures/3 meter core length. Fractured zones are
found mainly in boreholes Ka 3 (1.6 m), Ka 2 (1.25 m) and to
a higher degree in Ka 4.

4. There is no specific difference in fracturing between differe

rock types.

5. The evaluation of the hydraulic conductivity at Sternc from
measurings in four of the boreholes shows two volumes of bed-
rock, separated by a north-north-east striking fracture zone,
which has a very low hydraulic conductivity (< ]D_]] m/s)

below 300 meter.

6. The hydraulic conductivity in the fracture zones varies bet-
ween 1 x 1077 m/s to 1.5 x 1076 m/s.
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SAMMANFATTNING

De geojogiska forhdllandena inom Sternd karaktdriseras enligt

foljande:

- Tvd 1 avseende pd sprickfrekvens och vattenforande egenskaper
relativt homogena bergvoiymer vilka &tskiljs av en cirka 80
meter bred tensionszon 1 nordnordeostlig riktning har urskiljts
inom understkningsomrédet. Dessa bergvolymer kdnnetecknas under
200 - 350 meters nivén av en 13g sprickfrekvens och permeabili-

teter understigande 1071 m/s.
- Tensionszonens permeabilitet dr uppmdtt till 1 x 10"9 -
1,5 x 107° m/s.
- Vid en hydraulisk gradient av 0,02, permeabilitet av ]O_]] m/s

samt en effektiv porositet av 10‘4 forflyttar sig vattnet i
den homogena bergmassan 25 meter p& 400 &r.



1. Inledning
1.1 Bakgrund

Sveriges geologiska understkning (SGU) erh5l1l 1978-11-01 uppdrag
frén Projekt Kérnbranslesdkerhet (KBS) att utfdra kompletterande
geologiska understkningar med anledning av regeringsbeslut

1978-10-05 rorande laddningsansdkningar for Ringhals 3 och Fors-

mark 1.

De kompletterande understkningarna skulle enligt detta beslut
visa, att det i Sverige finns en tillrdckligt stor bergformation
pa aktuellt djup och med de egenskaper som KBS sakerhetsanalys i

ovrigt forutsdtter.

Enligt regeringens beddmning fordrades for detta ytterligare
provborrningar och darav foranledda matningar. Resultaten av de
sdlunda utforda kompletterande undersdkningarna har hittills av
SGU redovisats i tvd tekniska rapporter till KBS.

1.2 Arbetets omfattning

SGU:s borrningsprogram omfattade 4 st borrhdl vid Finnsjon, tre
borrhd1 pd Sternd, ddr dven fordjupning av ett tidigare hal
skulle utforas. I mdnadsskiftet nov - dec 1978 beslutades dven om
ett ytterligare borrhdl pd Sternd. Totalt omfattade borrningspro-

grammet en borrhdisldngd av ca 5200 m.

Foljande arbeten har utftrts:

=
f

Kartldggning av upptagna borrkdrnor
Kompletterande kartldggning av ytgeologin vid Finnsjon och

pd Sternd.
Markgeofysiska matningar vid Finnsjon.

Krokningsmatningar i borrh&len.



B - Borrhdlsgeofysiska matningar p& Sternd i borrh&len Ka 4 och
Ka 5. (P& grund av starka elektriska lackstrommar frén kraft-
verket krdver utvarderingen av understkningen extra omsorg

och beaktas ej vid denna rapportering).
- Permeabilitetsmdtningar med dubbel- och enkelmanschetter i

borrhdlen Ka 1, Ka 2, Ka 3 (ej enkelmanschett) och Ka 5.

En planerad slutrapportering ti11 KBS under februari 1979 har
medfort att uppdraget till sin karaktdr varit mycket tidspressat.
Vissa permeabilitetsmdtningar har dnnu ej kunnat slutftras.

Dessa kommer dock fortlopande att redovisas till KBS.

Detaljerade beskrivningar av utfért arbete under punkten A ovan,
finns redovisade i tekniska rapporten "Kompletterande berggrunds-
undersdkningar inom Finnsjo- och Karlshamnsomradena.

Beskrivning av de hittills utforda permeabilitetsmitningarna pé
Sternt under punkt B ovan, dr redovisade i tekniska rapporten
"Kompletterande permeabilitetsmatningar i Karlshamnsomridet".
Denna tekniska rapport kommer efterhand att kompletteras med en
stromningsmodell for grundvattnet pd Sternd samt ytterligare
matresultat frdn borrhdl Ka 3.

Den sammanfattning SGU nu avger, hanfor sig sdledes enbart till
hittills utfdorda arbeten pd Sterns. SGU avser senare att inkomma
med en liknande sammanfattning over utforda arbeten vid Finnsjon.

1.3 Undersdkningsmetodik

1.3.1 Geologisk undersdkningsmetodik

I avsikt att klargbra de geologiska forh&1landena pd Sterns

har fem kdrnborrhdl borrats till vertikala djup mellan 505 m

och 770 meter. Tillsammans med tidigare utford kartldggning av
berggrunden fr&n markytan ger den nu genomftrda kidrngranskningen
en bild av berggrundens sammansdttning och uppbyggnad.



Sammanfattningsvis kan berggrunden, kartlagd frén ytan och i
borrkarnorna, uppdelas i tre olika huvudtyper:

- Kustgnejs
- Gnejsgranit
- Karlshamnsgranit

Mineralogiskt dr dessa bergarter varandra narstdende. Grinsen
mellan olika bergartsled dr diffus och inte av tektonisk karak-
tar. Kustgnejsen dominerar ytberget, vilket medfor att bergarter-
na pd en tankt anldaggningsnivd huvudsakligen uppbyggs av gnejs-
granit och Karlshamnsgranit. Genom studier av mikroslip har kon-
staterats att den ostrukturerade Karlshamnsgraniten har en rak
fogning mellan enskilda mineralkorn, vilket kan ge den en sdmre
hd11fasthet jamfort med gnejsgraniten och kustgnejsen.

Som framgér av sprickfrekvensdiagrammen p& figurerna 2, 3, 4

och 5, uppvisar borrkdrnorna pd Sterno 18g sprickfrekvens. I Ka 1
ar frekvensen sprickor ej Sverstigande 6 sprickor/2 meter sektion
forutom i en sektion vid borrhdlslangden 140 meter. I de sista
200 metrarna i borrkdrnan har inga naturliga sprickor registre-
rats. Detta far betraktas som anmarkningsvdart och tyder pd att
berget i slutet p& denna borrkdrna dr av hog kvalitet.

I borrhdl Ka 2 dr sprickfrekvensen ndgot hogre. Talen ligger
fortfarande 1&gt, mellan 0 - 10 sprickor/3 meter sektion.

Fem krosszoner, mellan 5 - 51 cm maktighet, hojer sprickfrekven-
sen i motsvarande sektioner. Borrkdrnan i mellanliggande delar

av detta hdl uppvisar sprickfattigt berg.

Borrkdarnan frdn Ka 3 dr den kdrna, av hdr presenterade borrkdr-
nor, vilken visar den kraftigaste uppsprickningen. Borrhdlet

dr ansatt sd att det skdr igenom en formodad tensionszon orien-
terad i ungefdr NNE-1ig riktning Over Sternd. Detta forhdllande
har registrerats i borrkdrnan i form av tkad sprick- och kross-
zonsfrekvens. Dessa markerade sprickrika sektioner avbryts av
berg, ddr flertalet sektioner ligger under 4 sprickor/3 m sektion



Forekommande storre strukturer pd Sterns och dess omgivning
har utnyttjats for en oversiktlig tolkning av omridets tekto-

nik, se fig. 1.

1.3.2 Hydrologisk undersckningsmetodik

I fyra av kdrnborrh&len p& Sterns har vattenforlustmdtningar
med dubbelmanschettutrustning utforts. I tre av dessa borrhél
har dessutom enkelmanschettmdtningar genomforts.

Vid berdkningen av permeabiliteten, bdde vid enkel- och dubbel-
manschettmdtningarna, har Banks formel (Banks 1972) anvants.

En stromningsmodell for grundvattnet pd Sternd och dess omgiv-
ningar har utarbetats parallellt med vattenforlustmdtningarna
for att dka kdannedomen om de hydrologiska forh&1landena. Denna
modell erhdller ddrvid viktiga ingdngsdata frén bl a vattenfor-
lustmatningarnas bild av permeabilitetens fordelning i borrh&len.

Vattenforlustmdtningar ger endast en bild av permeabiliteten i
borrhdlets direkta ndrhet. Den uppmdtta stora langden av de
tatare sektionerna i borrhdiens djupare delar,liksom fordelning-
en av vattengenomsldppliga och tdtare zoner i h&len,ger dock
matningarna en giltighet for storre volymer. Utviarderingen hirav,
tillsammans med den geologiska informationen for ovrigt, ger dir-
for en mer allmdn bild av permeabiliteten inom undersskningsom-

réddet.
2. Resultat
2.1 Karngranskning

Berggrunden p& Sterno och i borrkdrnorna beskrivs i Teknisk
rapport "Kompletterande berggrundsundersdkningar i Finnsjo-
och Karlshamnsomr&dena".



Undre delen av Ka 3, fran 560 m (vertikalt djup 430 m) och
neddt dr av hog kvalitet med huvudsakligen 0 sprickor/3 m
sektion. Ka 5 ger liktydigt med Ka 1 och Ka 2 1&nga sektioner
av bra berg med frekvens mellan 0 - 6 sprickor/3 m sektion.

Dessa studier av borrkdrnorna ger fdljande slutsatser:

- Sprickfrekvenserna i huvudparten av borrkdrnorna ar 1&g
(0 - 4 sprickor/3 m sektion) och sektionerna av krosszoner
ar begransade till huvudsakligen Ka 3 (1,6 m av sammanlagt
780 meter kdrnldngd) och Ka 2 (1,25 m av sammanlagt 580 meter

kdrnldngd).

- Inga pdtagliga skillnader i uppsprickning mellan de olika
beskrivna bergartstyperna har konstaterats.

- De granitiska bergarterna uppvisar en hogre frekvens av mikro-
sprickor jamfort med kustgnejsen, vilket kan tdankas forsamra
hd11fastheten hos Karlshamns- och gnejsgraniten négot.



2.2 Permeabilitetsberdkningar

2.2.1 Felkallor och giltighet.

I tekniska rapporten "Kompletterande permeabilitetsmatningar i
Karlshamnsomradet" redovisas Oversiktligt de felkdallor som fOre-
ligger vid permeabilitetsberdkningarna. Genomgdende har den s k
Banks formel utnyttjats. Teoretiska studier baserade pd transi-
enta stromningsforlopp vid radiell stromning i homogena formatio-
ner anger att denna formel ger ndgot for hdga permeabilitetsvar-
den vid permeabiliteter (k) < 10—8 m/s och né&got for 1&ga vdrden
vid k > 10'8 m/s. Felkdllor som kan hdnfrras till forbiledning
eller otdthet vid manschett p& grund avojamnheter etc i borrhdls-
vaggarna, eller till teknisk utrustning, &r dock avsevdrt storre
dan de teoretiska felkd1lorna. Sammantaget kan sagas att matfel
som lackage etc gbr att permeabiliteter mindre &n 10'8 m/s fér

anses vara konservativa.

De varden som berdknas fréan dubbelmanschett- och enkelmanschett-
matningar utgdr en sektionspermeabilitet. Detta innebdr att fdre-
kommande sprickor inom matsektionen har hogre permeabiliteter.
Det dr det hydrauliska sambandet mellan dessa sprickor som ger
vattnet en mgjlighet att rora sig i berggrunden under inverkan

av vattentrycksskilinader. Permeabiliteten hos de forekommande
sprickorna inom varje matsektion kan teoretiskt berdknas om an-
talet sprickor dr kdnt och om dessa antas ha samma hydrauliska
egenskaper samt antas representera pianparallella spalter.

EnkeImanschettmatningarna genomfdrs med stdrre sektioner an
dubbelmanschettmdtningarna. Detta innebdr att en Tdgre matgrans
for permeabiliteten dr mojlig att uppnéd, utrdknad pd hela sek-
tionen. Vidare blir felkdllorna mindre da eventuellt ldckage
s18s ut p& storre sektionsldngd. Vid enkelmanschettmdtning mins-
kas ocksd forutsdttningarna for att lackage skall upptrdda.
Permeabiliteten bestdmd genom enkelmanschettmdtningarna kan om-
raknas ti1l den motsvarande hogsta tdnkbara permeabilitet for
en 3 meters delsektion. Detta innebdr att gvriga delar av mat-
sektionen antas vara helt tdta. S3dana berdkningar for 3 meters
sektioner i borrh&lens djupare delar ger permeabiliteter av
samma eller ligre storleksordning som dubbelmanschettmdtningarna.
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Dubbelmanschettmatningarna ger & sin sida dels en mer detaljerad
bild av var i borrhdlet de mer permeabla zonerna #r beldgna,
samt dels deras permeabilitet och den andel de utgdr av den

genomborrade bergvolymen.

2.2.2 Permeabilitetsvdarden 1 olika borrhil

Resultaten av sd&véal enkel- som dubbelmanschettmdtningarna har
tidigare redovisats i SGU:s tekniska rapport {"Kompletterande
permeabilitetsmatningar i Karlshamnsomrddet"). En jamforelse
mellan sektionspermeabiliteterna frin dessa midtningar visar
foljande (djupangivelser avser ldngd utefter borrhdlet):

Ka 1

I borrhdlet forekommer under 200 m en permeabilitet av 2 x 10“12
m/s vid enkelmanschettmitningarna. Det innebdr att avsnitt av dnnt
ldgre permeabilitet kan forekomma under 200 m omvixlande med
ndgra avsnitt med hdgre permeabilitet. Frénvaron av s&vdl kross-
zoner som stdrre sprickfrekvens talar for att storre avsnitt med
permeabiliteter Gverstigande !O']] m/s undeyr 200 m ej torde fOre-
komma utan att en jamn 18y permeabilitet dr att rdakna med.

Detta innebdr, vilket ocks& omndmns senare under avsnitt 2.4 att
permeabilitetsvariationer kan forekomma med ej urskiljas d& dessa
ligger under mdtgrdnsen vid dubbelmanschettmitningar.

Inom avsnittet over 200 m torde den higre sektionspermeabiliteten
mellan 34 - 100 m i enkelmanschettmitningarna orsakas av de tva
hoga permeabilitetszonerna registrerade vid dubbelmanschettmdt-
ningarna. Motsvarande forhdllande giller sektionen 150 - 200 m
dir dubbelmanschettmdtningarna utvisar endast en sddan zon.

Ka 2

Sektionen 300 - 350 m visar vid sévdl enkel- som dubbelmanschett-
matningarna de hdgsta permeabiliteterna. Inom sektionen fdrekommer
ocksd tvé krosszoner och avsnitt med hog sprickfrekvens. Under

350 m dr permeabiliteten 18g ( < 1071 m/s) vid enkelmanschett-
matningarna medan dubbelmanschettmdtningarna visar enstaka mat-
avsnitt av permeabiliteter Over 10“9 m/s. Under 450 m sjunker



permeabiliteten vid enkelmanschettmatningarna till under 2 x 10'.
m/s. Detta innebdr bl a att de inom detta avsnitt registrerade
krosszonernas permeabilitet bor vara T&8g. De kan ej heller med
storre sdkerhet &terfinnas i permeabilitetsdiagrammet vid

dubbe Imanschettmatningarna.

Ka 5

P& grund av konstaterat apparatfel vid dubbelmanschettmatningarnsa
i borrhdlet dr jamforelsen mellan enkel- och dubbelmanschettmit-
ningarna vansklig att gora i borrhdlets undre delar. Vid enkel-

manschettmdtnintar under 300 meter erhdlls en medelnermeabilitet
av 4 x 10']2 m/s. Ovan 300 meter erhdlls betydligt h7gre nermea-

biliteter (se figur 9).
For Ka 3 saknas for ndarvarande data for en motsvarande jamforelse

Den lagre mdtgrdansen vid enkelmanschettmdtningarna jamfort med
dubbelmanschettmdtningarna ger mojlighet att generellt indela
den homogena bergmassan sdsom den framkommer i borrhdl Ka 1,
Ka 2 och Ka 5 i en undre del med permeabilitet mindre &n 10~

m/s under 200 - 350 m vertikalt under markytan, samt: en Ovre
9 2 %108 m/s over

11

del med permeabiliteter mellan cirka 10~
namnda nivaer.

Enkelmanschettmatningarna ger for de undre delarna av borrhal

Ka 1, Ka 2 och Ka 5 de i figurerna 7, 8 och 9 redovisade lang-
derna och permeabiliteterna. Antas hela denna permeabilitet

vara koncentrerad till en 3 m:s sektion (2 m for Ka 1) ger detta
en motsvarande permeabilitet av 5,8 x 10710 m/s for Ka 1,

3,7 x 10_10 m/s for Ka 2 och Ka 5. Dessa vdarden ligger vid eller
ndgot over matgransen vid dubbelmanschettmdtningarna. De permea-
bilitetsvarden som Gverstiger ndmnda varden berdknade frén
dubbeTmanschettmdtningarna kan sdledes sdgas vara behdftade med
matfel, som pdpekats i den tekniska rapporten. Exakta orsakerna
kan ej anges, men vid de 14ga permeabiliteter som foreligger,
orsakar varje litet vattenlackage stora fel vid permeabilitets-
berdkningarna. Av denna anledning fdr de frdn enkelmanschettmdt-
ningarna angivna permeabiliteterna antas vara behdftade med
mindre midtfel &n vid dubbelmanschettmidtningarna och séledes inom

den homogena bergmassan med 14g sprickfrekvens ge de mer tillfor-
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1itliga vdrdena pd permeabiliteten.

Genomgdende i diagrammen i fig. 7, 8 och 9 dr permeabilitetens
avtagande med djupet. Permeabiliteter mindre &n 10-H m/s er-
hdlls i Ka 1, Ka 2 och Ka 5 under 200, 350 resp 300 m. Detta
motsvarar 200, 340 resp 260 meter under markytan. Diagrammen
visar ocksd att de Ovre delarna av borrhdlen Ka 1, Ka 2 och Ka 5
har genomsnittliga permeabiliteter utslaget pd storre sektions-
l3ngder av mellan 8 x 10719 och 2 x 1078 m/s.

Permeabiliteten for varje matsektion berdknad frén dubbelmanschet
matningar har legat till grund for den sektionering av borrhédlen
med avseende pd permeabilitet som redovisas i fig. 2, 3, 4 och 5.
I dessa diagram har sektioner avsatts inom vilka permeabiliteter-
na understiger ett visst angivet vdrde.

Borrhdl Ka 1 uppvisar inom intervallet 0 - 400 m, 1&nga sektioner
av permeabiliteter understigande 10_9 m/s, ldngsta sektion &r

135 m. I borrhdl Ka 2 och Ka 3 dr de langsta sektionerna 57 resp
83 m. Ka 5 uppvisar daremot endast tvd sektioner med permeabili-
tet understigande 10'9 m/s, 8 m resp 20 m 1dnga. Hdr har, som
tidigare omnamnts apparatfel konstaterats.

I tabell 1 anges procent av permeabilitetsmatta borrhdl med sek-
tionspermeabilitet understigande vissa givna varden, vid berak-
ningar frdn dubbelmanschettmdtningar.
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Tabell 1  Procent av borrh&lsldangd inom olika sektioner med
permeabiliteter understigande angivna vdrden. Giller for
dubbelmanschetter.

Borrhd1| Sektion i | % av sektioner med permeabilitet understiganc
m under . -8
markytan 10 7 m/s 10 ~ m/s
Ka 1 21 - 350 95 99
350 - 450 69 100
450 - 778 65 100
Ka 2 240 - 350 36 87
350 - 450 90 100
450 - 550 100
Ka 3 180 - 350 76 90
350 ~ 450 100
450 - 580 100
Ka 5° | 220 - 350 25 98
350 - 450 3 100
450 - 498 100

X I detta borrhal har konstaterats ett ldackage hos matutrust-

ningen.
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2.3 Berggrundens effektiva porositet

FOr att bedoma strdmningstider for grundvattnet erfordras utdver
information om berggrundens permeabilitet och r&dande hydraulisk:
gradienter ocksé kdnnedom om bergets effektiva porositet. En

sammanstdllning av tillgdngliga bestimningar redovisas i tabell &

Tabell 2

Varden pad effektiva porositeter enligt skilda mitningar.

Sparforsok 1 fdlt Effektiv porositet Permeabilit
m/s
. -3 -5
Studsvik B 8 - B 7 1,7 x 10 10
B8 -B2 1,5 x 1073 1072

(Landstrdm, Klockars,
1977, samt Landstrom

et al 1978)

Gdvastbo (Klockars 7 x 1074 1-3x10
1979)

Savannah River 8 x 107% 2 x 107°

(Webster, Proctor,
Marine 1970)

Stripa 1,2 x 1074 4 x 107"
(Lundstrom, Stille
1978)
Laboratoriebestdmningar p& “tdta" bergartsprov
-2 -3
Brace, Orange 1968 0% -10 -
Heimli 1974 1072 - 1073 10710 - 107!
Jessop, Robertson, 1072 - 1073 -
Lewis 1976
Jessop 1977, 6 prov 4 -1x1073 -
fran Forsmark
Elektriska faltbestamningar
KBS borrhal Krakemila, 5 x 1073 1070 - 10710

Finnsjon (Magnusson,
Duran 1978 samt KBS
slutforvaring av anvant
kdrnbransle teknisk del
IT, kap 3, geologi).



13

Av dar anforda vdarden bor storsta vikt ges 4t de fem firsta,
eftersom dessa hanfor sig till transportberdkningar vid spér-
forsok som motsvarar frigestaliningarna vid ett bergfdrvar.
Ndgra sadana spdrforsok har hittills inte utforts vid Sternd.
Foreliggande data anger ett intervall mellan 1073 och 10_4,
med en dven teoretiskt motiverad tendens till sjunkande vdrden
vid ldgre permeabilitet i sprickigt berg. En ytterligare ldgre
porositet vid 1dga permeabiliteter kan darfor vara tdnkbar.

2.4 Samband mellan sprickfrekvens och permeabilitet

En Okad permeabilitet bor motsvaras av en okad sprickfrekvens,

se exempelvis fig. 10. I borrhdl Ka 3 kan den tkade permeabili-
teten inom borrhdlsavsnittet 250 - 320 m korreleras med en hdg
sprickfrekvens och krosszoner, se fig. 4. Ett motsvarande sam-
band kan ddremot inte entydigt utldsas ur diagrammen i fig.

2, 3, 4 och 5. Avsaknad av en sédan korrelation i ovriga delar
av borrhdlet Ka 3 och de andra borrhdlens djupare delar kan

bl a forklaras av att matgrdansen vid dubbelmanschettmatningarna
ar hogre dn den permeabilitetsvariation som de olika forekommande

sprickfrekvenserna kan orsaka.

2.5 Forekommande spricklinjer

Utover de spricklinjer som tidigare behandlats i rapporten
"Kompletterande berggrundsunderstkningar inom Finnsjo- och
Karlshamnsomrddena", har i samband med det fortsatta arbetet
en topografiskt antydd, mindre spricklinje diskuterats. Den
formodade spricklinjen har nordostlig riktning och gér igenom
den i fig. 1 markerade punkten C. Borrhdlet Ka 5 bdr ha penet-
rerat denna zon. I ndmnda borrhdl finns vid 273 meter vissa
indikationer (en 4 m bred zon med ndgot stdrre uppsprickning),
som kan tankas motsvara den fdrmodade spricklinjen. Permeabili-
tetsforhojningen i sprickzonen dr av samma storleksordning som
de normala variationerna av_permeabiliteten ovan 300 meter i
berggrunden. Zonens begransade utstrackning och permeabilitet
visar att den formodade spricklinjen saknar betydelse for hel-
hetsbilden.
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3. Sammanfattande beddmning

De kompletterande undersokningarna p& Sterns har tidigare redo-
visats i tekniska rapporter avseende de berggrundsgeologiska
och hydrogeologiska arbetena. Nedan ges en sammanfattning och
bedomning av de erh&11na resultaten.

Huvudbergarterna inom omrddena A och B best&r av kustgnejs,
gnejsgranit och karlshamnsgranit.

Det undersdkta omrédet begrdnsas av spricklinjer i NW- och NE-1ig
riktning samt av en E-W-1ig spricklinje i omr&dets sddra del.

En diabasgdng upptrader i omrddets ostra del se fig. 1.

En parallellzon till diabasgdngen delar det undersckta omra&det

i tvd ungefdr 1ika stora block. Bredden av denna férmodade ten-
sionszon ar svdr att exakt faststdlla. Observationer av borr-
kdrnor tyder p& att zonen &dr uppdelad pd ett antal mindre kross-
zoner (5 - 55 cm bredd) &tskilda av lingre sektioner av helt
berg. Bredden av detta sttrda omrdde bedoms p& grundval av yt-
observationer och vid k&rngranskning i borrhd1 Ka 3 ti11 omkring
80 m vid 300 m vertikalt djup. Denna zon beddms Hven nd ned till

foreslaget forvaringsdjup.

Bergpartierna A och B mellan de ndmnda spricklinjerna, se fig 1
far beddmas vara relativt homogena fran sprickfrekvens- och
vattenforingssynpunkt, d& sdvdl flygbildstolkning som geologisk
kartlaggning av markytan ej avsléjat ndgra ih&llande spricklin-
Jer. Diabasriktningen och med den parallellt stdende spricklin-
Jer d@r branta och av tensionskaraktdr (Larsson et al 1977). Detta
innebdr att sprickorna inom zonen ir Oppna och vattenfdrande.
Sprickzoner 1 NE-1ig riktning &r enligt Larsson et al av skjuv-
karaktdr. Sprickzonen i Munkahusviken har denna riktning och
bedoms st& brant. Samma forhallande gdller for de NW-1liga sprick-
zonerna. Jamfort med tensionssprickorna dr vattenforingen erfa-
renhetsmassigt mindre i de formodade skjuvsprickorna (Larsson
1972).

Sprickzonen i E-W-1ig riktning, som avdelar Sternds sddra och
norra delar har okdnd stupning. Dess vattenfdrande egenskaper

ar ocksd okdnda.



I de bergpartier A och B, som beddmts vara relativt homogena
frian sprickfrekvens- och vattenforingssynpunkt, samt begrinsade
av de ovan namnda spricklinjerna, har registrerats en jamn 1&g
sprickighet av 0 - 4 sprickor per 3 m:s sektion. De olika borr-
hdlens lutning och riktning har sokt tdcka upp tdnkbara sprick-
gruppers orientering och den angivna snrickigheten kan darfir

anses renresentativ for bergmassan.

Sprickighet och permeabilitet for bergmassan i bergparti A har
erh&11its fran tvé borrh&l. I bergparti B finns information
huvudsakTigen frén undre delen av borrhd1 Ka 3 (360 - 765 m).
Dessutom finns viss data fran bergparti B:s perifera delar

(Ka 2, 340 - 575 m). Bergpartiets sprickighet och vattenforande
egenskaper inom de Ostligaste delarna, speciellt vad avser dia-
basens eventuella pdverkan saknas. Det kan dock antas att dia-
basens inverkan pd sidoberget #r begrdnsad.

De vattenforande egenskaperna hos tensionszonen i omrddets cent-
rala delar dn k@nda frdn matningar i borrh&1 Ka 3. Tensionszo-
nens permeabilitet dr uppmatt till mellan 1 x 10'9 och 1,5 x 10_6
m/s. De sprickzoner som utgdr omr&dets begrdnsning har inte under

sokts.

Bergmassan inom de homogena delarna uppvisar vid enkelmanschett-
matningar en permeabilitet under 200 - 350 meters nivdn av 10']]
m/s eller ldgre. Ovanfor namnda nivder varierar permeabiliteten
mellan 1072 och 2 x 1078 m/s.

Med stdd av anforda data kan slutligen grundvattnets stromnings-
tid bedomas. Exempelvis erh&lles for homogent berg pd aktuellt
forvaringsdjup med permeabiliteten 10']] m/s och en effektiv
porositet av 10-4 och vid en hydraulisk gradient av 0,02 att
det krdvs en stromningsstracka av 25 m for att uppnd en strom-
ningstid av 400 &r. Ldgre porositetsvirden forlanger den berak-
nade strdackan och ldgre permeabilitetsvirden skulle forkorta

densamma.
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