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Sammanfattning

Bakgrund

For att prova tillimpbarheten av RVS (Rock Visualization System) som modellerings-
metod i samband med platsundersokningar har en studie genomforts med Avrd som
modellomrade.

RVS har utvecklats som ett verktyg speciellt for modellering av t ex deformationszoner
och bergenheter i kristallint berg samt visualisering av geovetenskaplig information, frimst
borrhélsinformation.

Genomforande

Avrd ansags limpligt som modellomrade frimst pa grund av den information som
foreligger fran flyggeofysik, geofysiska detaljmétningar pa markytan (slingram och
magnetometri), berggrundskartering och ett antal borrhél, varav ett kirnborrhal ner till
c:a 750 m djup. Speciell betydelse tillméttes resultat fran de reflektionsseismiska
mitningar med modern teknik som foreligger for Avro.

RVS-modelleringen har genomforts i steg som 1 mojligaste man motsvarar den ordning i
vilken de geovetenskapliga platsundersdkningarna planeras att genomforas.

Modellversion 1 baseras till dvervigande del pa ytdata — hdjddata, berggrundskarta och
strukturernas beddmda utgaende i markplanet. Denna version behandlar i forsta hand
storre (regionala) strukturer (formodade deformationszoner). Den strukturgeologiska
3D-versionen blir i detta steg ytterst preliminir eftersom endast ett fatal data foreligger
fran geofysik avseende stupningen for de regionala strukturerna.

Modellversion 2 omfattar i forsta hand en revidering av den strukturgeologiska modellen
med hjilp av data fran de tva reflektionsseismiska profiler som utforts pa Avro.

Den ytlitologiska modellen paverkades inte av reflektionsseismiska data men ett antal
reflektorer har tolkats som gronstenslinser pa c:a 400-600 m djup. I den strukturgeologiska
3D-modellen har de seismiska reflektorerna inpassats mot strukturerna i modellversion 1.
Detta har gett indikation alternativt verifikation pa stupningen for flertalet strukturer som
inledningsvis, 1 brist pa data, antogs vara vertikala. Nytt &r i denna version att en ostligt
stupande nord-sydligt strykande struktur modellerats fram med ledning av fem seismiska
reflektorer. Ytterligare en nyhet ér att en sub-horisontell struktur pa c:a 200 m
identifierades (bendmnd ZS).

I modellversion 3 presenteras den slutliga versionen av savil litologisk som struktur-
geologisk modell. Modelleringen i detta steg omfattar revidering av tidigare modell-
versioner baserad pé data frén tre kdrnborrhal och tvd hammarborrhal. Den litologiska
ytmodellen péverkas inte av borrhalsdata men med den totala litologiska informationen
frén bergyta och borrhél har ett forsok gjorts att modellera den sannolika fordelningen

av gronsten, finkorning granit och metavulkanit som férekommer i underordnad méngd

1 den helt dominerande Smalandsgraniten. Vad géller den strukturgeologiska slutliga
modellversionen har ytterligare information i modellversion 3 erhallits framfor allt vad
géller en del zoners karaktér. Vissa branta zoner kan inte korreleras med nagot borrhal men
for flertalet zoner géller att det finns en mer eller mindre sdker korrelation med borrhélen.
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Speciellt intressant &r korrelationen mellan borrhilsdata och de seismiska reflektorer som
foranlett tolkningen av den subhorisontella zonen ZS som sannolikt varierar kraftigt savil
vad géller maktighet som lateral utbredning.

Erfarenheter fran arbetet i RVS

De viktigaste erfarenheterna frdn RVS ér:

Det dr av stor vikt att RVS importfunktion for designfiler kompletteras med rutiner for
att hantera kopplade data for att dessa ska kunna tillgodogoras i RVS.

Vad giller import och visualisering av ytdata dterstir en hel del arbete med att faststilla
hur dessa data ska tas in och presenteras i RVS. I detta avseende dr RVS inte fardigt.

Det bor inforas nagot annat sétt att behandla och spara den ytlitologiska modellen som
ett kint RVS-modellobjekt 4n som en enkel, importerad designfil.

Den skridddarsydda funktionen for att tolka reflektionsseismiska metoder ger en unik
mojlighet att gora en passning mellan reflektorerna och den geologiska modellen 1 3D.
Fortfarande krivs dock tilldgg av ny funktionalitet om malet &r att kunna gora hela
tolkningsprocessen i RVS.

Olika koordinatsystem har olika riktning pa norraxeln. Néar en riktningsangivelse ges
maste det alltid beaktas mot vilken norraxel riktningen ges.

Modellering av bergartsobjekt maste ses ver, dels vad géller visualisering av slump-
missigt utplacerade linser och dels vad giller hantering av objekten i objektlistan.
Antalet enskilda objekt blir snabbt ménga.

Begriansningen av objekts storlek som finns inbyggd i MicroStation stéller till stora
problem nir komplexa solider bildas, vilket snabbt sker. Detta problem kan inte fa
nagon 16sning forrdn MicroStation v8 levereras, vilket dr planerat under ar 2001.

De verktyg for modellering som finns tillgidngliga i de anvénda versionerna av RVS
(version 2.0 — 2.2 har anvénts under projektets gang) har i flera avseenden visat sig mycket
anvindbara. Dock har vissa brister identifierats vilket atergar som erfarenheter till den
vidare utvecklingen av RVS.

Under detta projektets gang har en ny modelleringsmetodik framtagits och fastslagits,

det s.k. Geofunk-projektet. De versioner av RVS som anvénts hir har inte varit anpassade
efter denna metodik men till version 3 av RVS, som planeras att tas fram under &r 2001,
skall denna anpassning vara gjord. Nagra langtgaende slutsatser av modelleringsmetodiken
1 hér anvénda versioner av RV'S bor darfor inte dras. RVS maste dven, och kommer ocksa,
kompletteras med blockmodellering.



Lasanvisningar
I kap 1, Inledning, beskrivs projektet dvergripande och projektorganisationen presenteras.

I kap 2, Arbetsgang och metodik, ges en noggrannare beskrivning av hur arbetet 1 projektet
bedrivits.

I kap 3, Presentation av geologiska modeller, presenteras hur modellerna sdg ut efter de tre
modellversionerna.

I kap 4, Beskrivning av modellarbetet, beskrivs varfor modellerna ser ut som dom gor,
d v s hur modellarbetet gatt till.

I kap 5, Indata, presenteras vilka indata som anvints och hur dessa tagits in i RVS.

I kap 6, Erfarenhetsaterforing, beskrivs de erfarenheter som noterats under arbetet med de
tre modellversionerna.

I kap 7, Slutsatser, presenteras de slutsatser som drogs efter avslutat modellarbete, grundat
pé de erfarenheter som gjorts.

I bilaga 1 redovisas foljebrev fran GIS-centrum rérande berggrundskartor fran SGU.

I bilaga 2 redovisas foljebrev fran Geovista AB rorande levererade hojd- och djupdata.
I bilaga 3 redovisas foljebrev frain LMV med beskrivningar till levererade kartor.

I bilaga 4 redovisas indatafiler till reflektionssesmisk tolkning.

I bilaga 5 beskrivs och presenteras WellCad-plottar av kidrnkartering med enhalstolkningar.
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1 Inledning

11  Bakgrund

RVS har utvecklats som ett verktyg for visualisering av borrhdl och geovetenskaplig
information (frdn SICADA) 1 3-D, for modellering av strukturer och enheter 1 berg samt
for modellering av underjordskonstruktioner (tunnlar, mm). Utvecklingen har gjorts inom
Aspélaboratoriet och metoden har hittills anviints for underjordsmodellering.

RVS ir byggt som en applikation till CAD-programmet MicroStation® som levereras av
Bentley Systems”.

Reflektionsseismik bedoms vara en viktig metod for identifiering och geometrisk tolkning
av deformationszoner 1 berget (beroende pa platsens forutsattningar), speciellt i tidigt
undersokningsskede. Metoden har bl.a. provats pa Avré /SKB PR D-97-09/.

1.2  Syfte

Syftet med denna aktivitet var:

 att allmént prova tillimpbarheten av RVS som modelleringsmetod for platsunder-
sOkningar i ett inledande skede nir den geovetenskapliga informationen ar begransad
och framforallt omfattar ytdata (geofysik, geologi, topografi) samt s smaningom
enstaka borrhal,

* att prova och utarbeta metodik och rutiner for anviandning av RVS vid tolkning av
seismikdata och for anvindning av seismiska resultat vid RVS-modellering.

* att prova anvidndning av GIS-data och rutiner for integrerad anvéndning av GIS och
RVS.

Notera att det primira syftet inte har varit att 4stadkomma en geologisk modell ver Avrd.

1.3  Arbetets genomférande

Arbetet under aktiviteten RVS-modellering Avrd har genomforts i steg, som i mojligaste
grad motsvarar den ordning i vilken de olika geovetenskapliga undersdkningarna planeras
genomforas, och i den omfattning data finns att tillga vid en platsundersékning.

Arbetet delades upp i foljande steg:

I: Uppstart

II: Inledande modellhypotes - Modellversion 1

II1: Reflektionsseismiska data - Modellversion 2

IV: Borrhal KAVO01, KAV02, KAV03, HAV01-08 - Modellversion 3
V: Slutredovisning

Modellversion 1-3 har fortlopande redovisats i tre separata projektrapporter. Innehéllet i
respektive steg redovisas i kapitel 2. Denna rapport redovisar steg V:Slutrapport.
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Det dr viktigt att notera att endast de deformationszoner som, baserat pa flyg- och
markgeofysik, beddms vara “regionala” eller ’lokala storre” modellerats 1 denna skala.
Bergarter har modellerats sa langt det ansetts mojligt.

I denna studie har endast ett begrinsat antal parametrar asatts de modellerade objekten da
parameterunderlaget varit starkt begransat. Med ytterligare bearbetning av basdata skulle
ett antal parametrar kunnat bestimmas men detta har beddmts ligga utanfor syftet med
denna studie.

Rapporten har forfattats av Roy Stanfors, RS Consulting, ansvarig for den geologiska
modelleringen, Christopher Juhlin, Uppsala Universitet, sakkunnig och ansvarig for
tolkning och bearbetning av reflektionsseismiska data och Ingemar Markstrom, Sycon
Energikonsult, ansvarig for RVS-modelleringen, som dven sammanstillt rapporten.

Under det forsta steget beslutades att all modellering skulle ske i det lokala koordinat-
systemet ”Asp696”. Alla koordinater som redovisas i denna rapport redovisas darfor i detta
system utom i de fall ddr annat uttryckligen anges.

Arbetet har genomforts enligt den Q-plan och den arbetsplan som upprittats inom projektet
enligt SKBs riktlinjer.

1.4 Organisation

Arbetet har genomforts med foljande organisation:

Ingemar Markstrom Delprojektledare; samt ansvarig for:
* RVS-modellering
» Rapport {for erfarenhetsaterforing
* Presentation RVS-modell

Roy Stanfors Ansvarig for:
* Modellens geologiska substans
*  Modellrapport

Christopher Julin Ansvarig for:
* Seismisk tolkning, seismiska data

Ebbe Eriksson e SICADA-support
*  GIS-support

Fortlopande rapportering har skett till Karl-Erik Almén, SKB, projektledare for
geovetenskapliga undersokningar.

Dessutom har foljande personer bidragit till arbetet med detta projekt:

Olle Olsson, Ergodata som konverterat data och gjort Avrodata tillgéinglig frin SICADA.
Stefan Sehlstedt, MRM (sedermera SKB) som, tillsammans med Roy Stanfors, gjort
enhdlstolkningen och dven beskrivningen av denna. Mats Elfstrom, Sycon Energikonsult
behjilplig vid bearbetning och anpassning av GIS-data samt med erfarenhetsaterforing fran
detta. Mats Ohlsson, SKB som stéllt resurser till forfogande for att fa fram funktioner i
RVS. Chris Zakrewsky och Maria Hauptman, Team uStation som har framstéllt de
nodviandiga RVS-funktionerna.
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2 Arbetsgang och metodik

Arbetet under aktiviteten RVS-modellering Avrd har genomforts i steg, som i mdjligaste
grad motsvarar den ordning i vilken de olika geovetenskapliga platsundersdokningarna
planeras genomforas, och i den omfattning data finns att tillgd vid en platsundersokning.

21 I: Uppstart

Under uppstartssteget definierades modellomradet. Detta redovisas i kapitel 3.1.

Data (geografiska, topografiska, ytlitologiska och geofysiska) inventerades och
insamlades. Anpassning har skett s& de ska ga att inféra i MicroStation/RVS. Insamlade
data listas i kapitel 5.

Under uppstartsskedet genomfordes dven den sdrskilda studie av 6verforing av GIS-data
till RVS, som i kvalitetsplanen planerats till modelleringssteg 1. Detta beroende pé att
denna dataméngd maéste vara tillgidnglig innan modelleringen kunde paborjas.

2.2 |I: Inledande modellhypotes - Modellversion 1.
En forsta modellhypotes framstélldes med hjdlp av preliminéra (yt-) data.

Indata

* YI: Geologi, héllkartering. Digitaliserad ytinformation. Kélla: Héllkarta i1 skala
1:10000, 6 H 3a Avrd, Kornfilt-Wikman, SGU, 1987, SKB PR 25-87-02 /6/.

* MI: Markgeofysik, tolkad. Digitaliserad ytinformation. Kédlla: SKB PR 25-87-16
/3/.

* (Gl: Hojddata. Koordinater i ASCII-fil. Kélla: Forstudie Oskarshamn SKB
R-98-56 /1/ - ASCII-data: Geovista AB, 1999-02-09 /Bilaga 2/.

* Y2: Bergrundskarta. Dgn-filer konverterade fran Arc/Info. Kélla: : Forstudie
Oskarshamn SKB R-98-56 /1/ - Dgn-filer: SGU/LMYV 990223 /Bilaga 1/.

* (32: Kartdata, ekonomiska kartan. Dgn-filer konverterade fran Arc/Info.
Kélla: LMV 1998-04-22 /Bilaga 3/.

Metodik

* Inférande av ovanstaende indata i RVS, inkl ev ytterligare anpassning av data
till RVS.

* Modellering av markyta (bergytan antas vara densamma da uppgifterna om
jorddjup ar mycket knapphéndiga).

* Modellering av deformationszoner utgdende fran ytobservationer och geofysisk
tolkning (lage och stupning) i RVS.
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Produkter

* Forsta RVS-modell (v1) med topografi, litologisk ytmodell och storre
deformationszoner.

* Fortlopande arbete med erfarenhetséaterforing, delrapport.
Kvalitetskontroll

* Anvinda datamédngder och arbetsmoment har bokforts av delprojektledaren
(IM).

* RVS modellversioner har godkints av modellansvarig (RS).

Anm: Inférandet av GIS-data, topografiska och geografiska, har kravt extern konvertering
av data. Eventuellt kan vissa RVS-funktioner kriva komplettering. Erfarenheterna
av detta redovisas i erfarenhetsaterforingen, se kapitel 6 och 7.

2.3 lll: Reflektionsseismiska data - Modellversion 2

Reflektionsseismiska data infordes. Modellen reviderades efter analys av dessa data.
Indata
* RVS-modell vl med topografi och storre deformationszoner.

* M2: Reflektionsseismiska data infors via ny RV S-funktion. Kélla: SKB Project
Report PR D-97-09 /4/ - Utvalda reflektorer /Bilaga 4/.

* Anpassning av data sd de gér att inféra i RVS.
* Inforande av reflektionsseismiska data, visualisering av tolkning i RVS.
e Samtolkning mellan seismiska data och preliminidr modell.

*  Geometrisk passning -ommodellering av samtliga berdrda deformationszoner i
RVS.

Produkter

* Reviderad RVS-modell (v2) med topografi, litologisk ytmodell och storre
deformationszoner.

* Fortlopande arbete med erfarenhetsaterforing, delrapport.
Kvalitetskontroll

* Anvinda dataméngder och arbetsmoment har bokforts av delprojektledaren
(IM).

* RVS modellversioner har godkints av modellansvarig (RS).
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Anm: Visualiseringen av tolkningen har under denna etapp utretts vilket var en viktig del
1 detta steg. Utredningen utmynnade 1 en specifikation av ny funktionalitet i RVS
vilken dven framstélldes och driftsattes.

2.4 1V: Borrhal KAV01-03, HAV01-08 - Modellversion 3.

Inldggning av borrhdl med visualisering av parametrar. Ommodellering av berérda
deformationszoner.

Indata
e RVS-modell v2 6ver Avroé med storre deformationszoner.

* BI1: Borrhélsdata fran SICADA. Visualisering av parametrar. Samtolkningar
fran WellCad /Bilaga 5/. Tillgidngliga parametrar redovisas i kapitel 5.4.2.

Metodik

* Identifikation av borrhalsparametrar intressanta for visualisering, utredning om
hur parametrarna skulle visualiseras.

* Visualisering av parametrar for borrhal, sdsom t ex kartering (litologi och RQD),
geofysisk loggning och hydraulisk konduktivitet, visualisering av tolkningar av
radarméitningar i RVS (dataprojekt).

» Koppling av visualiserade borrhdl och RVS-modellerade deformationszoner.

e Ommodellering av berérda deformationszoner i RVS (modellprojekt) -
volymsmodeller.

* Modellering av bergartskroppar.
Produkter

¢ RVS-modell, v3, éver Avrd innehillande deformationszoner, topografi,
litologisk ytmodell och modellerade bergartskroppar.

* Fortlopande arbete med erfarenhetsaterforing, delrapport.
Kvalitetskontroll

* Anvinda dataméngder och arbetsmoment har bokforts av delprojektledaren
(IM).

* RVS modellversioner har godkints av modellansvarig (RS).

Anm: Enhalstolkningar infordes och visualiserades i RVS, se kapitel 5 samt bilaga 5,
vilka dven lag till underlag for visualisering av radartolkningar.
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2.5 V: Slutredovisning

Slutrapport innehallande savil AVRO-modell som erfarenhetsaterforing.
Indata

« RVS-modell 6ver Avrd innehallande deformationszoner, topografi, litologisk
ytmodell samt modellerade bergartskroppar.

* De erfarenheter som fortlopande redovisats under projektet sammanstills till en
erfarenhetsbeskrivning och ingar som en del i slutredovisningen.

Produkter

Foreliggande slutrapport ska innehalla foljande avdelningar enligt kvalitets- och
arbetsplan:

* Presentation av projektet och projektets syfte

* Beskrivning av arbetsgangen vid modelleringen. Kan ses som en RVS ’Case-
study’.

* Beskrivning av modellen med samtliga steg redovisade.
* Erfarenhetsrapportering.
Slutrapporten ar skriven pa svenska vilket foreskrevs i kvalitets- och arbetsplan.
Kvalitetskontroll
* Nir en slutprodukt &r fardig har redovisande aktivitetstabell ifyllts.

* Varje post har godkénts av projektledare.
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3 Presentation av geologiska modeller

3.1 Modellomrade

Modellomradet &r ett ratvinkligt block dér sidorna pa ytan har matten 2500*1900 m och
ett djup fran +20 till -1000 m 6 h. Omradet &r vinklat motsols c:a 35° fran magnetiskt norr
d v s23,181° frdn Aspd norr.

el |
n T 4. R
AT Eastern. £ax
A - Marthierm: £R5[

Figur 3-1. Modellomrédet i plan.

X och y-koordinaterna har definierats i koordinatsystemen Asp596, Avro och RAK38, se
Tabell 3-1 nedan. Modelleringen har uteslutande skett i Aspd-systemet. Detta innebér att
alla vinklar av RVS riknats fram mot AspOsystemets norraxel.

I delrapporterna har, av denna anledning, alla strykningar angetts i1 forhéllande till lokalt
norr, d v s mot Aspdsystemets norr, nigot som dessvirre inte uttryckligen papekats i
modellrapport 2. I denna slutrapport har dock en omrikning skett sé att alla stryknings-
angivelser dven har skett mot rikets norr.
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Tabell 3-1. Koordinater for modellomradet.

Horn Norr_Aspo [Ost_Asp6é [Norr_RAK38 |Ost_ RAK38 ([Norr_Avro Ost_Avro

1 4850,000( 2550,000| 6365521,361| 1552330,478| 4850,320204| 2551,393274
2 6596,605| 1802,090| 6367077,748| 1551240,681| 6596,352116| 1802,109947
3 7580,698| 4100,254| 6368511,692| 1553288,559| 7582,251168| 4099,520289
4 5834,093| 4848,165| 6366955,305| 1554378,356| 5836,219256( 4848,803617
origo_Aspd 0,000 0,000 6360251,89| 1550827,928 -1,710396 5,172974
origo_Avrd 1,714 -5,172 -0,000433678| -0,000404266
Modellomrddet cir vinklat 35 - 11.819 grader mot Aspésystemet

3.2

Modellversion 1

Modelleringen omfattar, i detta skede, en litologisk och en strukturgeologisk modell. Den
strukturgeologiska modellen bestar av en ytversion med strukturernas bedomda utgiende 1
markplanet och en 3D-version dér strukturernas férmodade utbredning mot djupet anges.

3.2.1

Den litologiska modellen presenteras som en ytmodell, Figur 3-2.

Litologisk modell

Figur 3-2. Modellversion1: Tolkad Ytgeologi.
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Nomenklaturen avseende bergarter har anpassats till den som presenteras av SGU i
Forstudie Oskarshamn (Bergman et al, 1998 /1/).

Den litologiska modellen domineras av Smalandsgranit. Smélandsgranit dr en samlings-
beteckning for ett antal granitiska bergarter som dr c:a 1800 miljoner &r gamla och har en
sammansittning varierande mellan granit-granodiorit-tonalit-kvartsdiorit.

Den dominerande varianten pa Avrd ér en rddgra medel- till grovkornig granit-granodiorit
(Avrdgranit). I sydvist finns ett mindre inslag av en mera basisk hornblindeforande variant
granodiorit-tonalit. Foliationen i graniterna ér oftast svagt utvecklad men har i samtliga fall
dér den i1akttagits en utstrackning 1 O-NO med ndrmast vertikal stupning.

Diorit och gabbro (gronsten) dr basiska bergarter - 1 vissa fall mineralogiskt omvandlade -
som forekommer som enstaka oregelbundna inneslutningar eller gdngar i graniterna. De
mera linsformade gronstenskropparna har ofta en langdutstrackning som sammanfaller
med foliationsriktningen O-V i graniterna. Sma (upp till meterstora) inneslutningar av
gronsten dr ocksd vanligt forekommande 1 graniterna.

I centrala delen av Avrd finns ett ssmmanhingande strik av metavulkanit d v s
omvandlade vulkaniska bergarter med en sammanséttning motsvarande dacit-andesit.
Dessa bergarter tolkas ofta som dldersmissigt samhoriga med Smélandsgraniterna.

R&d, finkornig granit genomsitter alla dvriga bergarter p4 Avrd. Den finkorniga graniten
upptrdder 1 form av enstaka mindre massor men frimst som gangar och oregelbundna
sliror. Flertalet gdngar har en utstrackning i ONO-NO.

Négon litologisk djupmodellering har inte gjorts i denna modellversion.

3.2.2 Strukturgeologisk modell
Den strukturgeologiska modellens utseende pd ytan omfattar bedomd utstrickning av
storre deformationszoner i markplanet, Figur 3-3.

Den pé Figur 3-3 angivna zonbredden 1 markplanet ar osdker. Seismiska detalj-métningar
som utforts over liknande zoner 1 Simpevarpsomradet visar att den egentliga deformations-
zonens bredd oftast dr enbart nagot eller nigra fa tiotals meter.
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Figur 3-3. Modellversion1: Strukturgeologisk modell. Bedémt ytlage fér stérre
deformationszoner. Skala 1:20000. De tva svarta strecken visar snittldgen for
Figur 3-5 och Figur 3-6.

Den strukturgeologiska modellen har fétt sitt utseende mot djupet (3D) som en utvidgning
av det bedomda ytliget baserad pé de stupningsbedémningar som gjorts i samband med
flyggeofysisk tolkning (Nisca, 1987 /7/) for de tva nordligaste zonerna. For de ovriga tva
zonerna antages stupningen vara nirmast vertikal, Figur 3-4.

Tabell 3-2. Modellerade strukturer, modellversion 1.

Struktur Strykning | Strykning |Stupning | Bredd Projicerad utbredning'"
(Asponorr)

Z05 52,2° 64,0° 60-70° 45 m 50 m

Z13 221,8° 233,6° 90° 115 m 115 m

Z14 96,7° 108,5° 60-70° 70m 75m

215 71,8° 83,6° 60-70° 75m 80m

Z18 66,5° 78,3° 90° 60 m 60 m

 Utbredning pa markytan med hinsyn taget till stupningen = bredd/sin(stupn)

18




Figur 3-4. Modellversion1: Strukturgeologisk modell. Tredimensionell vy fran SW med de
tolkade zonerna.

& B A

Figur 3-5. Modellversion1: Snitt A-A’ genom modellen, skala 1:20000. Vy frén véster.
Det lodréta strecket motsvarar snittldget for snitt B-B’, Figur 3-6.

B A B’

Figur 3-6. Modellversion1: Snitt B-B’ genom modellen, skala 1:20000. Vy frén séder.
Det lodréta strecket motsvarar snittlaget for snitt A-A’, Figur 3-5.
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3.3 Modellversion 2

Modelleringen omfattar, i detta skede, revidering av den strukturgeologiska modellen med
avseende pa data fran reflektionsseismiska undersokningar 1 tva profiler, se kapitel 5.3.
I viss mén har dven litologiska objekt tolkats fran reflektionsseismiska data.

3.3.1 Litologisk modell

Den litologiska ytmodellen frdn modellversion 1, Figur 3-2, har inte pdverkats av
tolkningen av reflektionsseismiska data, den ligger kvar oférdndrad. Nigon tre-
dimensionell modellering gjordes inte 1 modellversion 1.

I 3D-modellen ddremot har 1 ndgra fall basiska bergarter (gronsten) med ledning av
seismiska data modellerats fram som linser med en ldngdutstrickning som sammanfaller
med foliationsriktningen O-V 1 graniterna

Storre sadana gronstenskroppar kan ge reflektioner och ddrmed detekteras genom
reflektionsseismiken. I foreliggande undersokning bedéms reflektorerna 75, 8, och 9,
(se kapitel 5.3 for forklaring till numrering av reflektorer) hirrora fran sddana gronstens-
kroppar. Dessa har, 1 brist pA mer information, bedomts ligga rakt under seismiklinje 2.
Orienteringen bedoms, som ovan anges, vara O-V och utstrackningen ges av
traffpunkterna for de seismiska reflektionerna, Figur 3-7.

&= 5
il AVRO W

¥

/

'l /

Figur 3-7. Modellversion 2: Modellerade grénstenslinser i toppvy, skala 1:20000.
Linsernas utbredning baseras pa seismiska reflektorer. Presenteras utan ytmodell som
ar identisk med version 1, Figur 3-2.

Foljande dimensioner (i meter) dsattes de geologiskt antagna linserna for att stimma med
reflektorerna:

Lins1: 1=300, b=120, h=25

Lins2: 1=250, b=100, h=20

Lins3: [=250, b=100, h=20
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3.3.2 Strukturgeologisk modell

De seismiska reflektorerna har inpassats mot den strukturgeologiska modellen fran modell-
version 1, kapitel 3.2.2. Detta har gett en verifikation och en indikation pé stupningen som
1 forsta modellsteget for flertalet strukturer 1 brist pa data antogs vara vertikal.

Genom denna passning, som beskrivs 1 kapitel 4.3, bedoms strukturerna Z05+Z15

(nu endast bendmnd Z15), Z13 och Z14 ha verifierats. Dessutom har en nord-sydligt
strykande struktur, kallad Z19, och en subhorisontell struktur, kallad ZS, modellerats fram.
719 bedoms motsvara den markgeofysiskt tolkade indikationen med samma benimning,
Figur 5-3.

Zonernas bredd har anpassats sd att projicerad bredd pd markytan (se Figur 3-8 nedan)
overensstimmer med den i modellversion 1 antagna bredden. Zonernas bredd 1
modellversion 1 d4r beddmda med ledning av data frin magnetiska och elektromagnetiska
flyg- och markméitningar. De mest uppspruckna delarna av deformationszonerna - som
seismiken kan forvéntas indikera - dr erfarenhetsmissigt ofta avsevért smalare dn vad den
totala zonbredden anger.

Figur 3-8. Modellversion 2: Ytlédge for tolkade zoner, skala 1:20000. De tva svarta
strecken visar snittldgen fér Figur 3-10 och Figur 3-11.

Den i forsta modellsteget bedomda strukturen Z18 har inte kunnat verifieras i reflektions-
seismiken och de tidigare indikationerna beddoms darfor hédrrora fran det ssmmanhéngande
strak av metavulkanit d v s omvandlade vulkaniska bergarter som finns i centrala delen av
Avrd, Figur 3-2. Strukturen utgér dirfor ur strukturmodellen.

Nedan presenteras en tabell 6ver de modellerade strukturer som tolkats fram efter
inforandet av reflektionsseismiska métningar. Observera att reflektionsseismiken inte
belyser hela de tolkade planen, se tvérsnitt for respektive plan 1 kapitel 4.3.
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Tabell 3-3. Modellerade strukturer, modellversion 2.

Struktur Strykning | Strykning |Stupning |Bredd Projicerad utbredning”
(Asponorr)

Z13 224,99° 236,81° 56,63° 100 m 120 m

Z14 94,85° 106,67° 48,55° 50 m 67 m

Z15 61,97° 73,79° 34,82° 50 m 88 m

Z19 345,66° 357,48° 55,14° 75m 91 m

ZS 266,04° 277,86° 5,57° 20 m 100 m

¢ Utbredning pa markytan med hénsyn taget till stupningen = bredd/sin(stupn)

Nedan zonerna 1 en tredimensionell vy, Figur 3-9, samt ett snitt 1 N-S, Figur 3-10, och ett
1 E-W, Figur 3-11, genom modellen.

Figur 3-9. Modellversion 2: Tredimensionell vy fran SW med modellerade zoner.

Figur 3-10. Modellversion 2: Snitt A-A’ genom modellen, skala 1:20000. Vy fran véster.
Det lodréta strecket motsvarar snittlaget for snitt B-B’, Figur 3-11.
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Figur 3-11. Modellversion 2: Snitt B-B’ genom modellen, skala 1:20000. Vy fran séder.
Det lodréta strecket motsvarar snittlaget for snitt A-A’, Figur 3-10.

3.4 Modellversion 3, slutlig version

Modelleringen omfattar, i detta skede, revidering av den strukturgeologiska modellen med
avseende pa data fran tre kirnborrhal och tvd hammarborrhdl, se kapitel 5.2. I viss man har
dven litologiska objekt tolkats.

3.4.1 Litologisk modell

Den litologiska ytmodellen fran modellversion 1, Figur 3-2, har inte paverkats av
tolkningen av borrhélsdata.

Med den information som erhélls genom borrhalen om bergartsfordelningen ar det rimligt
att anta att Smalandsgranit dominerar &ven mot djupet i den aktuella modellvolymen. Den
frekvens av finkorning granit och gronsten, i form av sliror och smala gangar, som noteras
1 ytmodellen antas, med ledning av borrhalsdata, vara representativ i hela 3D-modellen.
Metavulkaniten forekommer enligt ytkarteringen huvudsakligen i ett smalt strik c:a O-V
genom centrala Avr. I KAVO1 finns den endast i mycket begrinsad omfattning varfor den
antages kila ut brant mot djupet. Nagon ytterligare information om de storre gronstens-
linser, som modellerats i steg 2 med ledning av seismiska reflektorer, erhalls inte fran
borrhalen. Dock har de tva nordligare linserna fatt en strykning, 58° (70° mot lokalt norr),
som béttre dverensstimmer med de ytobservationer som varit styrande for modelleringen
av linser.

I modellen har linser av gronsten, finkornig granit och vulkanit placerats 1 ytan med form
och orientering efter den ytmodell som framtogs i modellversion 1, se kapitel 3.2.1, och
deras forekomst langs borrhédlen. Liknande linser har sedan pa ett slumpmaéssigt sitt
placerats ut i hela modellvolymen. Se vidare kapitel 4.2.3.

Nedan presenteras de modellerade bergartskropparna i toppvy genom modellen med
transparent Smalandsgranit, Figur 3-12. Jamfor med den ytlitologiska modellen frin
modellversion 1, Figur 3-2. 1 Figur 3-13 visas de modellerade bergartskropparna snett
uppifran. Det dr viktigt att notera att bada bilder ser genom hela modellvolymen varfor
antalet utplacerade linser kan forefalla 6verraskande stort.
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Figur 3-12. Modellversion 3: Modellerade bergartskroppar i toppvy. De ofyllda delarna
bestar av Smalandsgranit. Notera att siktdjupet gar genom hela modellvolymen
(c:a 1000 m). Skala 1:20000.

Figur 3-13. Modellversion 3: Modellerade bergartskroppar. De ofyllda delarna bestar
av Smalandsgranit. Betréffande férgkodning, se Figur 3-12.
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3.4.2 Strukturgeologisk modell

I modellsteg 2 modellerades zonerna Z13, Z14, Z15 och Z19 och den subhorisontella
strukturen ZS. Zonernas antagna strykning och bredd pa markytan baserades 1 forsta hand
pa data fran magnetiska och elektromagnetiska flyg- och markmaétningar. Stupning och
utbredning mot djupet verifierades med ledning av seismiska reflektorer. Med ledning av
borrhalsdata har ytterligare information erhéllits for modellsteg 3, framfor allt vad géller
zonernas karaktar.

I Figur 3-14 visas ytldget for de tolkade strukturerna.

713 kan med sin branta stupning inte korreleras med ndgot borrhél, se Figur 4-4. For
ovriga zoner finns en mer eller mindre sdker korrelation med borrhélen. Det bor observeras
att Z15 och Z19 bedoms skira varandra inom det c:a 80 m ldnga sprickrika/krossade
avsnitt som foreligger mellan c:a 420-500 m i KAVO01, se vidare kapitel 4.3.4 och 4.3.6.

ZS antages vara komplex med ett antal grenar som sannolikt varierar kraftigt avseende
bade méaktighet och lateral utbredning.
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Figur 3-14. Modellversion 3: Ytldge fér tolkade zoner. Skala 1:20000. De tva svarta
strecken visar snittldgen fér Figur 3-16 och Figur 3-17.

Nedan presenteras en tabell 6ver de modellerade strukturer som tolkats fram efter
utvdrdering av borrhdlsdata.
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Tabell 3-4. Modellerade strukturer, modellversion 3.

Struktur Strykning | Strykning | Stupning | Bredd Projicerad utbredning"’
(Asponorr)

Z13 224,99° 236,81° 56,63° 100 m 120 m

Z14 95,06° 106,88° 49,02° 50 m 66 m

Z15 64,33° 76,15° 35,61° 50 m 86 m

Z19 354,76° 6.58° 60,40° 40m 46 m

ZS 258,2° 270,00° 35-6,5° |2-20m -

¢ Utbredning pa markytan med héinsyn taget till stupningen = bredd/sin(stupn)

Nedan zonerna i en isometrisk vy, Figur 3-15, samt ett snitt i N-S, Figur 3-16, och ett
1 E-W, Figur 3-17, genom modellen.

Figur 3-15. Modellversion 3: Tredimensionell vy fran SW med modellerade zoner.

Figur 3-16. Modellversion 3: Snitt A-A’genom modellen. Vy fran véster. Snittldget
fér Figur 3-17 gar rakt genom KAV 01. Skala 1:20000.
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Figur 3-17. Modellversion 3: Snitt B-B’ genom modellen. Vy fran séder.
Snittldget fér Figur 3-16 gar rakt igenom KAV01. Skala 1:20000.

Figur 3-18. Modellversion 3: Toppvy dér topografin framgar som fargskuggning.
Alla strukturer &r inlagda i rétt, 0O-nivan inlagd halvtransparent. Strukturerna under
0-nivan har déarfér en bla fargton. Skala 1:20000.

3.5 Modellernas osakerhet

Vad giller sidkerheten for de ovan presenterade modellerna bor man skilja mellan tva
begrepp:

- osdkerheten for de olika attribut och parametrar som ingéar i modellen och
- modellens avgrinsning med avseende pa informationsdensitet.
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I detta kapitlet redovisas den sdkerhet som kan anses gilla for modellen som presenteras
1 modellversion 3, kapitel 3.4, eftersom detta &r slutversionen av modellen. Osédkerheten

2

uttrycks i termerna “mdjlig”, ”sannolik” och ”sdker”.

3.5.1 Ingaende parametrars osakerhet

Vad giller informationsdensitet for litologin kan allméant sdgas att underlaget ger en
mdjlighet att bedoma ytmodellen som ”séker” for alla delar 6ver havsytan savil vad
géller antalet ingdende bergartstyper som fordelning och orientering av bergenheterna.
Motsvarande sékerhet for delar under havsytan bedéms vara sannolik.

Mot djupet bedoms den litologiska modelleringen vara ”sdker” endast 1 avsnitt som berors
av borrhdl, framforallt kdrnborrhal. Detta giller for samtliga parametrar utom orienteringen
av linser och gédngar som bedéms vara ’sannolik”. Léaget av enskilda bergenheter bedoms
vara "mojlig”.

For deformationszonerna giller att ytutgaendet for zonerna Z13, Z14 och Z15, som ir av
typen regionala, beddms vara “’sannolika”. For zonerna Z19 och ZS, som &r av typen lokala
storre, ar utgdendena “mojliga”. Bredden for samtliga zoner dr mycket oséker och ligger
sannolikt inom intervallet 10-100 m.

Karaktiren for Z15 och Z19 beddms vara “’sidker” (krossat, delvis leromvandlat berg —
kraftigt vattenférande) med ledning av borrhdlsinformation. For Z14, som endast patréiffas
1 slutet av borrhdlen, bedoms karaktidren som “’sannolik”. Karaktiren for ZS bedoms vara
”sannolik” — ’mojlig” p g a stor lateral variation. Fér Z13 finns ingen information om
karaktiren.

3.5.2 Modellens utstrackning och avgransning

Generellt kan sdgas att undersokningarna dr koncentrerade i mitten av modellomradet
vilket dr en ganska typisk situation vid modellering. I djupled dr undersékningarna,
av naturliga skil, fler och mer omfattande ju ndrmare ytan man kommer.

I detta fall ar de reflektionsseismiska undersékningarna och borrhdlen dessutom
koncentrerade till omradets Ostra halva, se Figur 5-5 och Figur 5-8. Detta medfor att
foreliggande modell har en hogre grad av relevans i mitten av modellomradet mot den
Ostra delen, ndrmast seismikprofiler och borrhal, &n den har mot kanterna. Osékerheten
okar mot djupet.

Med de reflektionskoefficienter som deformationszonerna har (laga) finns det inget
problem med skuggzoner, energi gar igenom zonerna. Diremot, dr belysningsvolymen for
reflektionsseismiken begransad eftersom linjerna &r korta 1 forhallande till modellvolymen.
Zoner som stupar ut fran seismiklinjerna ar svarare att detektera eftersom de bara kan ses
pa en kort del av seismiksektionen. Dessutom finns ingen 3D-kontroll pa strykning och
stupning for eventuella utdt stupande zoner frén seismiken dé det inte finns ndgon korsande
linje for att verifiera dessa parametrar.

I Figur 3-19 visas den area som belyses langs en profil for olika brant stupande reflektorer.
Sub-horisontella (theta=0) reflektorer belyses ldngs hela seismikprofilen. Allteftersom
lutningen pa reflektorerna 6kar belyses ett allt mindre omrade. De gra omradena 1 figuren
visar, for ett antal olika vinklar, den area inom vilken alla reflektorer med lutning upp till
given vinkel belyses. Reflektorer med stupningar storre an denna vinkel utanfor detta
omrade kan synas om de ligger gynnsamt till. I figuren antas det att geometrin dr 2D.

Om geometrin dr 3D blir problemet mer komplicerat, men principen dr densamma.
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Figur 3-19. Den area som belyses ldngs en profil fér olika brant stupande reflektorer.

De borrhél som ingdr 1 denna studie &r relativt fi och dessutom ganska korta. Med hjélp av
dessa har vi ganska vél kunnat validera de fran reflektionsseismiken antagna stupningarna.
Déremot ar borrhalen, i likhet med de reflektionsseismiska profilerna, koncentrerade till
Avrés dstra sida. Detta medfor en stor osikerhet vad giller modelleringen av vistra Avrd.

Nedan presenteras osidkerheten i plan och profil. De omraden dér osdkerheten ar hog ar
markerade med gra fiarg. De delar av de modellerade strukturerna som inte validerats med
reflektionseismik eller borrning &r streckade.
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Figur 3-20. Planskiss. Omraden med hég osédkerhet markerade med gratt. Delar av
strukturer som inte validerats med borrning eller reflektionsseismik &ar streckade.

A KAV A

Figur 3-21. Snitt A-A’. Omraden med h6g osdkerhet markerade med gratt. Delar av
strukturer som inte validerats med borrning eller reflektionsseismik ar streckade.

B K a0

Kawa3 B’

Figur 3-22. Snitt B-B’. Omraden med hég osékerhet markerade med gratt. Delar av
strukturer som inte validerats med borrning eller reflektionsseismik &ar streckade.
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4 Beskrivning av modellarbetet

41 Topografisk modellering

Den topografiska modellen framstilldes i modellversion 1 via RVS-funktionen "Model
Surface' och sparats som typen 'Ground Surface', d v s en modellering av markytan.
Nagon modell av bergéverytan har inte gjorts da tillrdckligt underlag saknas.

Ingen revision av den topografiska modellen har gjorts i modellversion 2 och 3.

4.2 Litologisk modellering
421 Modellversion 1

Den ytlitologiska modellen har framstillts i standard MicroStation med underlags-
materialet, enligt kapitel 5.2, som referensfiler. Den har sedan tagits in i RVS via
funktionen 'Import DGN' och sparats som ett objekt.

4.2.2 Modellversion 2

I beskrivningarna nedan anvénds foljande beteckningar for reflektorerna i de tva
seismiklinjerna, se dven kapitel 5.3:

Linje 1 (E-W) innehallande 9 utvalda reflektorer, bendmnda 1, till 9

Linje 2 (N-S) innehallande 10 utvalda reflektorer, bendmnda 1, till 10,.

Tre av de utvalda reflektorerna har tolkats som reflektioner frén linsformade
gronstenskroppar.

Den ytlitologiska modellen fran modellversion 1 ligger kvar ofordndrad och har inte
paverkats av modellarbetet i modellversion 2.

Basiska bergartslinser (gronsten)

Reflektorerna 75, 8, och 9; tolkades, utgdende fran seismiska data, harréra fran basiska
bergartslinser (gronsten). Dessa modellerades att ligga vertikalt under métpunkterna.
Strykningen forutsattes vara Ost-vistlig och bredden anpassades till reflektionspunkterna.

For ndrmare beskrivning, se kapitel 3.4.1 samt Figur 3-7.

4.2.3 Modellversion 3, slutlig version

Utplaceringen av linser i modellvolymen har gjorts med ledning av observationer i
markytan och 1 borrhal. Observerad frekvens, form, orientering och férdelning antas vara
representativ i hela 3D-modellen.

De slumpmassigt utplacerade linserna har samtliga samma matt. I praktiken ar varken

form eller storlek sa likartad som i modellen. Observationerna i borrhélen, i ytan och
slutsatserna fran reflektionsseismiken tyder pa att bade stérre och mindre kroppar finns.
Vald storlek och form kan &nda anses vara “typisk” och for de enskilda linserna finns inga
observationer som skulle kunna motivera en variation i modellen. En sddan variation skulle
kunna ge intrycket av att det finns mer information dn det faktiskt gor.
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Gronsten

Samtliga gronstenslinser har en langstriackt och nagot tillplattad” form. Linser har
placerats ddr gronstenar observerats i borrhal och pa markytan. Tre storre linser har
modellerats utgdende fran seismiska reflektorer, se modellversion 2, kapitel 3.3.1. Férutom
dessa har ett antal linser slumpmassigt placerats ut i modellvolymen som beskrivs nedan.

I markytan har fem gronstenslinser placerats. Fyra av dessa har matten 1=125, b=25, h=20
meter, den sjitte som ligger pa centrala Avrd ir stdrre och har matten 1=300, b=60, h=50
meter. Tre centralt placerade linser har orienteringen 58° (70° mot lokalt norr) medan tva
linser i sodra Avrd har orienteringen 88° (100° mot lokalt norr).

Linserna som placerats ldngs borrhélen, sju lings KAVO01 och en lings KAV03 har samma
form men 4r, i flera fall, betydlig mindre. Storleken har anpassats efter de observationer
som gjorts 1 borrhdlen. Linserna har placerats centralt runt borrhdlet. Det finns inget stod
for att s ar fallet men heller ingen grund att placera dem pa annat sétt. Samtliga har getts
en orientering pa 58° (70° mot lokalt norr).

De tre linser som modellerats utgdende frin reflektionsseismiken har foljande matt:
Lins1: 1=300, b=120, h=25, Lins2 och 3: 1=250, b=100, h=20 meter.

De slumpméssigt utplacerade linserna har samtliga matten 1=125, b=25, h=20 meter.
Orienteringen har varierats fran 58° (70° mot lokalt norr) i norra och centrala delen av
modellvolymen till 88° (100° mot lokalt norr) i den sddra delen. Totalt har 59 stycken
slumpmassigt placerade gronstenslinser lagts in i modellen. Detta motsvarar 13,5 linser
per km® i modellvolymen eller en lins i varje kub om volymen fylldes med kuber med
420 meter sida at alla hall. Den totala andelen gronsten i modellvolymen blir pé detta sitt
c:a 0,05%.

I borrhalen dr denna halt c:a 3%, att ldgga en sd hog halt i modellvolymen dr dock mycket
tidskravande och gér modellen mindre illustrativ. I en modell i mer detaljerad skala
(mindre modellvolym) kan det dock vara motiverat att 1dgga de modellerade linserna
tatare.

Finkornig granit

Samtliga linser av finkornig granit har en form liknande en brantstaende disk. Linser har
placerats ddr finkornig granit observerats i borrhdl och pad markytan. Férutom dessa har
ett antal linser slumpmaéssigt placerats ut i modellvolymen sasom beskrivs nedan.

I markytan har sex linser av finkornig granit placerats. Samtliga har 1I=75, b=10, h=50
meter. Orienteringen varierar for dessa linser frdn 78° (90° mot lokalt norr) i sddra delen
av Avrd och pa Simpevarp till 38° (50° mot lokalt norr) norr om Avrd och pa den 6stra
delen av 6n.

Linserna som placerats ldngs borrhélen, sju lings KAVO01, en lings KAV02 och tva langs
KAVO03 har samma form men ir, i likhet med gronstenslinserna, i de flesta fall betydlig
mindre. Storleken har anpassats efter de observationer som gjorts i borrhilen. Aven dessa
linser har placerats centralt runt borrhalet i1 brist p4 annan information.

De slumpmassigt utplacerade linserna har samtliga matten 1=75, b=10, h=50 meter.
Orienteringen har varierats fran 38° (50° mot lokalt norr) i norra delen av modellvolymen
till 78° (90° mot lokalt norr) i den sddra delen. Totalt har 88 stycken slumpmaéssigt
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placerade linser av finkornig granit lagts in i modellen. Detta motsvarar 20 linser per km? i

modellvolymen eller en lins i1 varje kub om volymen fylldes med kuber med 370 meter sida
at alla hall. Den totala andelen finkornig granit i modellvolymen blir d&ven den pa detta satt

c:a 0,05%.

Aven for de finkorniga graniterna ir halten i borrhalen hégre, c:a 1,5%, se kapitlet om
gronstenar ovan.

Metavulkanit

Det centrala straket av metavulkanit har modellerats utgaende fran det karterade/
modellerade ldget 1 ytan frdn modellversion 1, Figur 3-2. Det smala strdket genom
centrala Avro har modellerats som en kropp som kilar ut brant mot djupet. Kroppen nir
ett maximalt djup pa drygt 300 meter.

Linser av vulkanit har endast placerats vid ytobservationer, 3st, och langs borrhalet
KAVO01, 2 st. Dessa linser har en form liknande gronstenslinserna, storleken varierar,

en lins pa sddra Avrd har matten 1=200, b=75, h=60 meter, orientering 68° (80° mot lokalt
norr), de tva andra linserna p dstra Avrd har matten 1=75, b=25, h=20 meter, orientering
78° (90° mot lokalt norr).

Smalandsgranit

For RVS kommer blockmodellering att inforas. Detta innebér att hela modellvolymen
under markytan &r fylld med block. Alla delar av volymen som inte modellerats som

ndgot annat antas da vara det som definierats som huvudbergart. Funktionerna for block-
modellering saknas fortfarande i RVS varfor det inte finns ndgot enkelt sitt att fylla
volymen med block. Huvudbergarten har déarfor inte modellerats som objekt 1 detta projekt.

4.3 Strukturgeologisk modellering
4.3.1 Allmant
Modellversion 1

Den strukturgeologiska modellen har framstillts via RVS-funktionen "Model
Discontinuity'. Strukturernas modellerade lage pd markytan och bredd har himtats
frdn importerad designfil.

Antagen stupning har hdmtats fran de stupningsbedomningar som gjorts i samband med
flyggeofysisk tolkning dér sddana bedomningar funnits.

Strukturerna har modellerats som plan med fast strykning, stupning och bredd enligt ovan.
For vissa av strukturerna ansattes stupningen till 60-70°, men da inget spann kan séttas pé
stupningen i RVS har 65° valts.

Namngivningen av strukturerna framgar av Figur 3-3 och foljer numreringen av
strukturerna fran de geofysiska tolkningen, Figur 5-3 /3/.

Modellversion 2

Den skridddarsydda RV S-funktionen for tolkning av reflektionsseismik har anvénts for
strukturgeologisk modellering. Genom att bearbeta reflektor for reflektor och passa in
dessa mot strukturerna i modellversion 1, se kapitel 3.2.2, erholls en verifikation av

laget och en indikation pa stupningen for varje struktur. Modellversion 1 baserades pa
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magnetiska och elektriska flyg- och markmétningar samt geologisk kartering som inte gav
nagon ndmnvird information om strukturernas stupning.

Namngivningen av strukturerna framgdr av Tabell 3-4 och f6ljer numreringen fran
modellversion 1, se kapitel 3.2.2.

Importen av reflektionsseismiska data sker automatiskt och varje seismiklinje sparas som
ett RVS-objekt med de olika reflektorerna som subobjekt. For varje reflektor kan avstandet
mellan reflektor och de tva detektionspunkterna bestimmas men inte riktningen. Detta
innebdr att reflektorn kan ligga var som helst ldngs tva halvellipser som motsvarar det
radiella avstdndet mellan detektionspunkterna och reflektorn. RVS-funktionen gor en
analys mojlig genom att reflektorn dynamiskt kan vridas runt undersdkningslinjen lings
dessa halvellipser, Figur 4-1. En passning mot tidigare modellerade strukturer 1 den
tredimensionella rymden kan dédrmed goras.

Figur 4-1. Planet kan glida ldngs halvellipserna. de tva markerade punkterna bildar
indata till modelleringen.

Efter passning mellan reflektorer och strukturer anvindes de tva reflektionspunkterna,

se Figur 4-1, for varje reflektor som indata till modellering med RVS-funktionen “Model
Discontinuity” dér ett plan rdknas fram matematiskt for bédsta anslutning till punktsvérmen.
Detta plan sparas som en vindlande struktur som far passera genom punkterna och som
asattes en tjocklek som ger ett utbredning 1 markytan enligt ytundersdkningarna.

Modellversion 3
Namngivningen av strukturerna framgdr av Tabell 3-4 och f6ljer numreringen fran

modellversion 1, kapitel 3.2.2 och modellversion 2, kapitel 3.3.2.

Borrhalen och de mitta parametrarna i dessa visualiserades, se kapitel 5.4.2.
En passning mellan observationerna i borrhalen mot tidigare modellerade strukturer i den
tredimensionella rymden kan ddrmed goras.

En struktur modelleras genom att de punkter som motsvarar observationerna av strukturen
i rymden samlas till en punkttabell. Ett plan som passar mot punktsvdrmen riknas sedan
fram matematiskt.
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Modelleringen har i RVS tillgatt sa att visualiserade data jimforts med strukturerna fran
modellversion 2. Till punktlistan for varje struktur har sedan data himtats frdn de borrhal
dar strukturen bedomts skéra. Detta har skett genom att mittpunkten av den utvdrderade
skdrningen mellan strukturen och borrhélet lagts till punktlistan for respektive struktur.
Langden av observationerna i borrhalet har gett indata till bedomningen av respektive
strukturs tjocklek.

For varje struktur 1dggs alltsd de punkter i borrhdlen som bedoms hérréra fran strukturen
till de punkter som frdn modellversion 2 beddmdes harréra fran samma struktur. Detta
var tva reflektionspunkter {for varje reflektor. Denna punktsvirm anvédnds som indata till
modellering med RV S-funktionen "Model Discontinuity” dér ett plan rdknas fram
matematiskt for bista anslutning till punktsvirmen. Detta plan sparas som en vindlande
struktur som far passera genom punkterna och som asitts en tjocklek som ger en
utbredning som dverensstimmer med observationerna av strukturen i borrhélen och i
markytan enligt ytunders6kningarna.

Nedan beskrivs, struktur for struktur, hur denna passning gjorts, vilka punkter som anvénts
och vilken bredd som antagits.

4.3.2 Struktur Z13

Modellversion 1

Strykning, ldge och bredd for struktur Z13 tolkades fran ytkartering och geofysisk
tolkning. Strykning=221,8° (233,6° mot lokalt norr), bredd=100 m.

Ingen stupningsbeddmning har funnits i underlagsmaterialet varfor strukturen fétt forbli
vertikal 1 den tredimensionella modellen.

AVRD

Figur 4-2. Planbild éver Z13 i modellversion 1. Skala 1:25000.
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Modellversion 2

Traff for reflektor 51, 61, 81, 52. Reflektorerna lastes med foljande orientering
(strykning/stupning) strykning angiven mot lokalt norr:

51=>236,5/58,05
61 =>245,3/58,03
81=>229,92/58,06
5,=>234,37/58,09

Alla utom 8 faller in vél pé ett plan, vinkelrét avstand c:a 10 m. Avstand frén 8, till 6vriga
c:a 70 m.

For modelleringen av Z13 samlades punkter fran 51, 61, 5. Punkterna fran 8, anvéindes
inte for att rdkna fram planet d& dessa lag en bit fran de 6vriga och ddrmed kunde ge

ett missvisande plan. Punkterna redovisas i den sammanfattande punkttabellen under
modellversion 3 nedan. Mellan de sex punkterna som anvéndes riknades ett plan med
bista passning ut med minsta kvadratmetoden. Inga punkter frin markobservationer
anvindes for att styra planets riktning dd sddana saknas. Punktobservationerna for struktur
713 listas i Tabell 4-1.

Utrdkningen gav foljande resultat for Z13: Strykning=224,99° (236,81° mot lokalt norr),
stupning=56,63°. Bredden sattes till 100 m, se Tabell 3-4 och Tabell 4-6.

Modellversion 3, slutlig version

Den seismiskt tolkade strukturen Z13 kan med sin antagna branta stupning inte korreleras
med nédgot av borrhdlen, Figur 4-4. Z13 kunde under modellversion 2 korreleras med god
overensstimmelse med fyra reflektionsseismiska reflektorer och kan darmed &nda anses
vara vil bestdmd.

Tabell 4-1. Punktlista i koordinatsystem ASPO96 for struktur Z13. | kolumnen Symb.
visas den symbol som anvands for respektive punkt i plan- och profilfigurer.

Punktkalla X Y V4 v2 v3 Symb.
Seismik/2a/005/213-2 3983,39 6195,11 -445,26 Ja Ja [ |
Seismik/2a/005/213-2 3789,15 5811,57 -126,33 Ja Ja [ |
Seismik/1a/005/213-4 3564,08 5882,73 -440,88 Ja Ja [ |
Seismik/1a/005/213-4 3966,12 6037,84 -294,24 Ja Ja [ |
Seismik/1a/006/213-3 3909,27 6028,41 -277,89 Ja Ja [ |
Seismik/1a/006/Z13-3 4212,50 6114,94 -200,85 Ja Ja |
Seismik/1a/008/213-5 4129,85 6169,56 -190,38 Nej Nej a
Seismik/1a/008/213-5 4232,76 6218,63 -144,33 Nej Nej u|
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Figur 4-3. Planbild éver Z13 i modellversion 2 och 3. Skala 1:25000.
Seismikpunkter i blatt, de fyllda anvéndes i berdkningen, se Tabell 4-1.

—r——
k= HAviT

Figur 4-4. Profil av Z13 i modellversion 2 och 3 tillsammans med borrhal.
Seismikpunkter i blatt, de fyllda anvéndes i berékningen, se Tabell 4-1.

713 behéller ddrmed den geometri som modellerades fram i modellversion 2.
Strykning=224,99° (236,81° mot lokalt norr), stupning=>56,63°. Tjocklek 100 m,
se Tabell 3-4 och Tabell 4-6.
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4.3.3 Struktur Z14

Modellversion 1

Strykning, ldge och bredd for struktur Z14 tolkades fran ytkartering och geofysisk
tolkning. Strykning=96,7° (108,5° mot lokalt norr), bredd=70 m.

Strukturen modellerades som ett plan med fast strykning, stupning och bredd enligt ovan.
Stupningen ansattes till 60-70°, men dé inget spann kan séttas pa stupningen 1 RVS har 65°
valts.

AVRO

Figur 4-5. Planbild éver Z14 i modellversion 1. Skala 1:25000.

Modellversion 2

Traff for reflektor 10y, 6,. Reflektorerna lastes med foljande orientering
(strykning/stupning) strykning angiven mot lokalt norr:

10, =>94,73/45,73
6, =>120,55/45,86

De faller, som synes av strykningen inte sérskilt vil pa ett plan.

For modelleringen av Z14 samlades punkter fran de tva reflektorerna samt tva punkter
frdn markobservationer som anvindes for att styra planets riktning. Seismikpunkterna
redovisas i den sammanfattande punkttabellen under modellversion 3 nedan. Mellan de
sex punkterna som anvindes rdknades ett plan med bésta passning ut med minsta kvadrat-
metoden. Punktobservationerna for struktur Z14 listas i Tabell 4-2.

Utrdkningen gav foljande resultat for Z14: Strykning=94,85° (106,67° mot lokalt norr),
stupning=48,55°. Tjockleken sattes till 50 m, se Tabell 3-4 och Tabell 4-6.
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Figur 4-6. Planbild éver Z14 i modellversion 2. Skala 1:25000. Anvédnda seismikpunkter
i blatt, markytepunkter i grént, se Tabell 4-2.

KAl

Figur 4-7. Profil Z14 i modellversion 2 tillsammans med borrhalen som tillkom efter
modelleringen. Anvénda seismikpunkter i blatt, markytepunkter i grént, se Tabell 4-2.

Modellversion 3, slutlig version

714 kan mgjligen korreleras med sprickrika och hydrauliskt konduktiva avsnitt i de
djupaste delarna av KAVO1 och KAVO03, Figur 4-7. Det djupaste partiet av KAV03
tolkas dven hirrora frdn zon Z15, se kapitel 4.3 .4.

For modelleringen av Z14 samlades punkter fran dessa tva borrhél vilka lades till
punkterna fran modellversion 2. Detta var punkter frén de tva reflektorerna samt tva
punkter frdn markobservationer som anvindes for att styra planets riktning.
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Mellan dessa atta punkter, Tabell 4-2, riknades ett plan med bésta passning ut med minsta
kvadratmetoden. Detta plan vindlar for att passera med sitt centrum néra, eller genom,
varje punkt. Punktobservationerna for struktur Z14 listas 1 Tabell 4-2.

Tabell 4-2. Punktlista i koordinatsystem ASPO96 for struktur Z14. | kolumnen Symb.
visas den symbol som anvands for respektive punkt i plan- och profilfigurer.

Punktkalla X Y z v2 v3 Symb.
Seismik/2a/006/Z214-3 3793.51 6753.84 -331.31 Ja Ja [ |
Seismik/2a/006/Z214-3 3733.67 6890.39 -241.47 Ja Ja |
Seismik/1a/010/Z214-2 3499.17 6730.16 -366.73 Ja Ja |
Seismik/1a/010/Z214-2 3294.68 6741.95 -371.96 Ja Ja [ |
Markyta 4441.83 6751.90 0.00 Ja Ja =
Markyta 3193.46 7171.89 0.00 Ja Ja (|
KAVO01 3652.67 6369.86 -743.52 - Ja |
KAVO03 3985.32 6696.52 -245.77 - Ja |

Utrdkningen gav foljande resultat for Z14: Strykning=95,06° (106,88° mot lokalt norr),
Stupning 49,02°. Tjocklek 50 m behdolls, se Tabell 3-4 och Tabell 4-6.

Figur 4-8. Planbild éver Z14 efter ommodellering. Skala 1:25000. Anvénda
seismikpunkter i blatt, markytepunkter i grént, borrhalspunkter i rétt, se Tabell 4-2.
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Figur 4-9. Profil av Z14 efter ommodellering. Den smala linjen indikerar vindling utanfér
snittplanet. Anvédnda seismikpunkter i blatt, markytepunkter i grént, se Tabell 4-2.

4.3.4 Struktur Z15 (Z05+Z15)
Modellversion 1

De tva strukturerna Z05 och Z15 som modellerades i modellversion 1 kom i senare
versioner att slas samman till en struktur med namnet Z15. Strykning, lage och bredd
tolkades fran ytkartering och geofysisk tolkning. Struktur Z05: Strykning=52,2° (64,0°
mot lokalt norr), bredd=45 m. Struktur Z15: Strykning=71,8 (83,6° mot lokalt norr),
bredd=75 m.

Strukturerna modellerades som plan med fast strykning, stupning och bredd enligt ovan.
Stupningen ansattes for bada strukturer till 60-70°, men da inget spann kan sittas pa
stupningen i RVS har 65° valts.
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Figur 4-10. Planbild éver Z05 och Z15 i modellversion 1. Skala 1:25000.

Modellversion 2

Traff for reflektor 7;, 91, 3, mot Z15. Reflektorerna lastes med foljande orientering
(strykning/stupning) strykningen angiven mot lokalt norr:

71 =>93,83/33,70
9, =>87,30/33,28
3,=>93,95/33,65

Reflektorerna 3, och 9y, faller in vil pa ett plan, det vinkelrdta avstdndet fran dessa till 7,
ar drygt 100 m.

For modelleringen av Z15 samlades dnd punkter frdn samtliga tre. Seismikpunkterna
redovisas 1 den sammanfattande punkttabellen under modellversion 3 nedan. Den
matematiska passningen gav nimligen ett rimligt virde pa planet trots att inte alla plan
faller vl in pé ett gemensamt plan. Mellan dessa sex punkter riknades ett plan med bista
passning ut med minsta kvadratmetoden. Inga punkter frdn markobservationer anvindes

for att styra planets riktning d& sddana saknas. Punktobservationerna for struktur Z15 listas
1 Tabell 4-3.

Utrdkningen gav foljande resultat for Z15: Strykning=61,97° (73,79° mot lokalt norr),
stupning=34,82°. Tjockleken sattes till 50 m, se Tabell 3-4 och Tabell 4-6.

Strykningsvérdet och ldget for detta plan dr ungefar ett medelvarde mellan Z05 och Z15
varfor det extrapolerade planet kan antas representera sévil Z05 som Z15. Detta trots att
inga observationer gjorts direkt mot laget for Z05, formodligen framst beroende pa
avstandet mellan denna struktur och seismiklinjerna.
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AVRO

Figur 4-11. Planbild éver Z15 i modellversion 2. Skala 1:25000. Anvédnda seismikpunkter
i blatt, se Tabell 4-3.
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Figur 4-12. Profil av Z15 i modellversion 2 tillsammans med borrhalen som tillkom efter
modelleringen. Anvdnda seismikpunkter i blatt, se Tabell 4-3.

Modellversion 3, slutlig version

715 kan sannolikt korreleras med det sprickrika, delvis krossade och leromvandlade
avsnittet mellan c:a 420-500 m i KAVO01, samt de avsnitt med smala krossade partier som
foreligger 1 nedre delen av KAV03. Mgjligen kan ocksa de sprickrika djupare delarna av

HAVO07 vara en del av Z15, Figur 4-14

Det uppspruckna partiet av KAVO1 tolkas dven hdrrora fran zon Z19, se kapitel 4.3.6.
Det djupaste partiet av KAVO03 tolkas dven hirrora fran zon Z14, se kapitel 4.3.3.
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For modelleringen av Z15 samlades punkter fran borrhdl KAV01, KAV03 och HAVO07.
Dessa lades till de sex punkterna fran de tre reflektionsseismiskt tolkade reflektorerna.

Ett test med att rdkna fram ett plan med bésta passning mot denna punktsvirm med
minsta kvadratmetoden gav en yta med strykning=64,08° (75,90° mot lokalt norr),
stupning=38,29° men som blir mycket vindlande. Ytan ville dessutom dra upp mot
nordvist vilket motsédger tolkningarna fran markgeofysiken /3/.

Under modellversion 2 antogs planet representera savil Z05 som Z15 fran modellversion

1. Vid en ndrmare analys av punktsvirmen efter tilldgg av borrhdlspunkterna framkom att
svarigheten att anpassa ett plan till punktsvirmen bestod frimst 1 att punkten 1 vister fran

HAVO07 vill dra ner den vistra delen och gor denna del svér att passa med den Ostra. Detta
indikerade ett utseende som innebdr en delvis atergang till det ursprungliga utseendet (for
705 och Z15) med ett marklige som b&jer norr om Avrd men som planar ut mot slutet.

10 styrpunkter, motiverade av markgeofysisk tolkning och topografi lades dérfor till (se
Figur 4-14). Genom denna mandver erholls en struktur som, trots att den bygger pa fem
av de sex punkterna fran de tre tolkade seismikreflektorerna samt de tre punkterna fran
borrhalet, inte svinger alltfor valdsamt. Mot djupet avtar styrpunkternas inflytande vilket
innebdr att den inte har det bojda utseendet. Punktobservationerna for struktur Z15 listas i
Tabell 4-3.

Tabell 4-3. Punktlista i koordinatsystem ASPO96 for struktur Z15. | kolumnerna
v2/Symb. respektive v3/Symb. visas den symbol som anvénds for respektive punkt
i plan- och profilfigurer for version 2 respektive 3.

Punktkélla X Y Y4 v2 /| Symb. v3 / Symb.

Seismik/2a/003/Z15-2 3704,86 6282,15 -501,93 Ja W Ja W
Seismik/2a/003/215-2 3635,79 6747,05 -196,38 Ja W Ja W
Seismik/1a/007/215-3 3942,00 6553,16 -291,70 Ja MW Ja H
Seismik/1a/007/215-3 3580,03 6569,40 -297,01 Ja W Ja W
Seismik/1a/009/215-4 3423,07 6523,41 -216,56 Ja W Nej O
Seismik/1a/009/Z15-4 3238,40 6525,77 -209,32 Ja H Ja H
KAV01 3644,29 6386,85 -412,58 - Ja W
KAV03 3985,38 6696,69 -189,78 - Ja M
HAV07 2848,53 6556,80 -98,06 - Ja W
-> Profile 1654,23 6309,15 0,00 - Ja M
-> Profile 2134,99 6541,10 0,00 - Ja W
-> Profile 2390,59 6664,41 0,00 - Ja W
-> Profile 2646,19 6787,73 0,00 - Ja M
-> Profile 2916,51 6859,19 0,00 - Ja M
-> Profile 3198,78 6888,56 0,00 - Ja W
-> Profile 3481,05 6917,93 0,00 - Ja M
-> Profile 3763,31 6947,29 0,00 - Ja W
-> Profile 4045,58 6976,66 0,00 - Ja W
-> Profile 4576,51 7031,89 0,00 - Ja. MW

Kolumnen ”Anv.” anger om punkten anvénts vid den matematiska utridkningen av planet.
Aven om punkten inte anviints (som ena seismikpunkten ovan) beddms 4nda samtliga
punkter vara observationer av detta plan. Att den inte anvinds i den matematiska
berdkningen innebir endast att strukturens mittpunkt inte tvingas passera punkten.
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Figur 4-13. Planbild éver Z15 efter ommodellering. Skala 1:25000. Seismikpunkter i blatt,
markytepunkter i grént, borrhalspunkter i rétt, se Tabell 4-3. Fyllda punkter anvédndes vid
berékningen.
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Figur 4-14. Profil av Z15 efter ommodellering. Seismikpunkter i blatt, markytepunkter
i grént, borrhalspunkter i rétt, se Tabell 4-3. Fyllda punkter anvéndes vid berékningen.

Medelstrykning=64,33° (76,15° mot lokalt norr), véstra delen c:a 55°, Ostra delen c:a 72°,
stupning=35,61°. Bredd 50 m behdlls, se Tabell 3-4 och Tabell 4-6.

4.3.5 Struktur Z18

Modellversion 1

Struktur Z18 modellerades fran ytkartering och geofysisk som en struktur med tre grenar
med strykning pd 58°, 66° och 75° (70°, 78° och 87° mot lokalt norr). Bredden tolkades till
60 m.
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Ingen stupningsbeddmning har funnits i underlagsmaterialet varfor strukturen fatt forbli
vertikal 1 den tredimensionella modellen.

Figur 4-15. Planbild éver Z18 i modellversion 1. Skala 1:25000.

Modellversion 2 och 3

Inga reflektorer befanns stimma mot den antagna strukturens ldge och orientering. Den
geofysiskt tolkade strukturen antas darfor harrora fran litologin, det strdk av vulkanit som
stracker sig tvirs over on se kapitel 3.2.1, Figur 3-2. I modellsteg 2 utgick dirfor Z18 som
antagen deformationszon.

4.3.6 Struktur Z19

Modellversion 1

Strukturen Z19 identifierades inte och modellerades dirmed inte i modellversion 1

Modellversion2

Strukturen Z19 fanns inte med 1 modellversion 1. Denna tolkades fram 1 modellversion 2
dé reflektor 4; och 4, misstinktes hérrora fran en nord-sydligt strykande struktur och de
befanns vid modellering vdl sammanfalla p4 ett sddant plan. Reflektorerna lastes med
foljande orientering (strykning/stupning) strykning angiven mot lokalt norr:

4,=>9,58/58,72
4,=>4,98/61,90

For modelleringen samlades punkter fran de tva reflektorerna. Seismikpunkterna redovisas
1 den sammanfattande punkttabellen under modellversion 3 nedan. Mellan dessa fyra
punkter riknades ett plan med bésta passning ut med minsta kvadratmetoden. Inga punkter
fran markobservationer anvéndes for att styra planets riktning da sddana saknas. Punkt-
observationerna for struktur Z19 listas i Tabell 4-4.

Utrdkningen gav foljande resultat for Z19: Strykning=345,66° (357,48° mot lokalt norr),
stupning=>55,14°. Tjockleken sattes till 75 m, se Tabell 3-4 och Tabell 4-6.
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Planet skulle kunna tidnkas vara den markgeofysiskt modellerade Z19, se Figur 5-3, och
sparas under detta namn. Planet missténks inte ha sd stor utbredning 1 nord-sydlig riktning
och har vid modellering trunkerats mot Z15 och Z13, se figurer i kapitel 3.3.2.

Figur 4-16. Planbild 6ver Z19 i modellversion 2. Skala 1:25000. Anvénda seismikpunkter
i blatt, se Tabell 4-4.
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Figur 4-17. Profil av Z19 i modellversion 2 tillsammans med borrhalen som tillkom efter
modelleringen. Anvdnda seismikpunkter i blatt, se Tabell 4-4.

Modellversion 3, slutlig version

Z19 har mindre tydliga och icke sammanhiingande utgéenden i topografin pa sjilva Avro.
Geofysiska data och god inpassning i topografin speciellt i norr men dven sdder om Avrd
talar for den nu modellerade strickningen dar zonen dock ej ska betraktas som helt
sammanhingande. God korrelation foreligger mellan seismiska reflektorer och det
sprickrika avsnittet c:a 420-500 m i KAVO1, detta partiet av KAVO1 tolkas dven hérrora
fran zon Z15, se kapitel 4.3.4.

47



Till punkterna fran geofysiken (fyra punkter fran tvd plan) lades en punkt frin KAVO1.
Resultatet blev en struktur med strykning=345,46° (357,28° mot lokalt norr),
stupning=>54,30°.

En invindning mot detta sitt att rikna ut strykning och stupning for en struktur som nu
antas ha en utbredning 6ver hela, och utanfor, modellomradet dr att samtliga punkter ligger
vilding titt, koncentrerade till mitten pd Avrd. Det ér d& vanskligt att extrapolera strykning
dé en liten justering kan da ge stort utslag l&ngt fran punkterna. I modellsteg tvd antogs
strukturen endast existera i detta omrade och extrapolerades inte sa langt varfor problemet
inte var sa stort da.

For att styra upp Z19 mot kanterna och for att fa en béttre overensstimmelse med

den markgeofysiska indikationen och topografin lades tva extra styrande punkter pa
markytan till. Dessa punkter valdes inte direkt efter den geofysiska tolkningen utan sa att
forlangningen av Z19 skulle komma att §verensstimma dels med den stora viken i sdder,
dels med den mindre viken i norr och dirmed iven till sundet mellan 6arna norr om Aspd.
Punktobservationerna for struktur Z19 listas 1 Tabell 4-4.

Bredden for denna genomgéaende struktur anses med ledning av observationerna vara
25-50 m och sattes for modellobjektet till 40 m.

Tabell 4-4. Punktlista i koordinatsystem ASPO96 for struktur Z19. | kolumnen Symb.
visas den symbol som anvands for respektive punkt i plan- och profilfigurer.

Punktkalla X Y V4 v2 v3 Symb.
Seismik/2a/004/219-3 3393,73 6610,25 -142,82 Ja Ja [ |
Seismik/2a/004/219-3 3387,35 6467,59 -154,14 Ja Ja [ |
Seismik/1a/004/219-2 3512,78 6452,50 -306,42 Ja Ja [ |
Seismik/1a/004/219-2 3387,94 6419,66 -112,81 Ja Ja [ |
KAV01 3645,72 6383,87 -482,51 - Ja ]
Markyta 3508,16 7290,41 0,00 - Ja ]
Markyta 3233,10 5166,05 0,00 - Ja ]
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Figur 4-18. Planbild éver Z19 efter ommodellering. Seismikpunkter i blatt, markytepunkter
i grént, borrhalspunkt i rétt, se Tabell 4-4. Pa bilden finns dven markgeofysiskt tolkad zon
utritad, se Figur 5-3. Skala 1:25000.
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Figur 4-19. Profil av Z19 efter ommodellering. Seismikpunkter i blatt, markytepunkter
i grént, borrhalspunkt i rétt, se Tabell 4-4.

Detta gav en struktur med strykning=354,76° (6.58° mot lokalt norr). Stupning=60,40°,
Bredd=40m.

4.3.7 Struktur ZS
Modellversion 1

Strukturen ZS identifierades inte och modellerades ddarmed inte 1 modellversion 1.

Modellversion 2

Struktur ZS fanns inte med i modellversion 1. Denna tolkades fram i modellversion 2

da reflektorerna 1; 21, 31, 1, och 2, misstinktes harréra fran en subhorisontell struktur.
Samtliga utom 1, befanns vid modellering vdl sammanfalla pa ett sddant plan pa c:a 175 m
djup. Reflektor 1, kunde lasas pa ett vil korresponderande plan, dock c:a 50 m ovanfor
ovriga plan. Reflektorerna 14stes med foljande orientering (strykning/stupning) strykning
angiven mot lokalt norr:

1,=>276,77/5,58
21 =>305,44/5,99
31=>216,36/8,65
1, =>50,15/6,28

2, =>305,56/6,31

De stora skillnaderna i strykning dr inte viktiga da sma justeringar i vinkel kan sl& oerhort
mycket for ett subhorisontellt plan.

For modelleringen samlades punkter fran samtliga reflektorer utom 1, som ligger c:a 50 m
ovanfor dvriga plan. Mellan dessa étta punkter riknades ett plan med bésta passning ut
med minsta kvadratmetoden. Inga punkter frin markobservationer anvindes for att styra
planets riktning da sadana saknas.
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Utrdkningen gav foljande resultat for ZS: Strykning=266,04° (277,86° mot lokalt norr),
stupning=5,57°. Tjockleken sattes till 10 m, se Tabell 3-4 och Tabell 4-6. Planet har
sparats med namnet ZS.
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Figur 4-20. Profil av ZS i modellversion 2. Planbild finns inte da tolkat ytldge hamnar
séder om det modellerade omradet. Seismikpunkter i blatt, se Tabell 4-5.

Modellversion 3, slutlig version

Strukturen ZS har modellerats som en deformationszon med ledning av data frdn seismiska
reflektorer, borrhdl och geofysisk och topografisk ytinformation. Zonen antages vara
komplex till sin uppbyggnad med ett flertal grenar som varierar starkt sdvél betraffande
méktighet som lateral utbredning. Grenarna antages dessutom vara mer eller mindre
sammanhingande. Zonens olika grenar antages vidare svara mot geofysiskt/topografiskt
indikerade parallella utgaenden, Figur 4-21.

. AVRO

Figur 4-21. Tolkning av geofysiska métningar pa markytan /3. Indata F1, Figur 5-3.
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Ett markgeofysiskt indikerat utgdende pa norra Avrd (10) stér sannolikt i samband med en
parallell gren som utbreder sig norr om modelleringsomradet. For samtliga grenar pa sddra
Avrd och séder dirom finns tinkbar korrelation med borrhilsdata.

ZSa

Den nedersta grenen overensstimmer med fyra av de fem reflektionsseimikplanen som
antas indikera zonen ZS. Zonen har modellerats med hjélp av dessa seismikpunkter och
punkter fran KAVO01 och 03, skidrningen med KAV03 motsvarar den mest uppspruckna
delen av borrhalet, se Figur 4-23. Modellerad zon i rott, seismikplan i blatt och punkter i
svart. Punktobservationerna for samtliga grenar for struktur ZS listas i Tabell 4-5.

Strykningen lastes till 258° (270° mot lokalt norr) stupningen till 6,5°. Tjockleken sattes till
20 m for att seismikreflektorerna skulle falla in pa zonens yta.

Ytldget for denna gren dr utanfor (séder om) modellomradet.

ZSb

Nasta gren modellerades med hjélp av endast tva punkter, en frain KAVO01 och en fran
KAVO03. Dessa lades dér forhojd sprickfrekvens och kross (kraftiga lila indikationer i
KAVO03) noterats. Punktobservationerna for samtliga grenar for struktur ZS listas 1 Tabell
4-5.

Strykningen lastes till 258° (270° mot lokalt norr) stupningen till 6,5°. Tjockleken sattes till
7 m motsvarande avsnitten med forhdjda sprickfrekvens i borrhalen.

Ytldget for denna gren dr sdder om Simpevarpshalvon. Det vindlande utseendet beror pa
att den helt plana och mycket flacka strukturen ar skuren med markytan.

ZSc

Nasta gren modellerades med hjdlp av tre punkter, en frdn vardera KAVO1, 02 och 03.
Dessa lades dar forhojd sprickfrekvens (svart cylinder), beddmd zon (r6d cylinder) och
Okad hydraulisk konduktivitet (blatt diagram) noterats. I KAV03 finns dessutom kross.

Dessutom bedoms en seismikreflektor kunna hora till denna gren. Den ligger dock négot
ovanfor den modellerade grenen och punkterna medtogs inte 1 berdkningen. Punkt-
observationerna for samtliga grenar for struktur ZS listas 1 Tabell 4-5.

Strykningen l4stes till 258° (270° mot lokalt norr) stupningen till 6,5°. Tjockleken sattes till
10 m da detta stimde vil med indikationerna i frimst KAVO1 och KAVO02.

Ytldget av denna struktur skulle hamna mitt p4 Simpevarpshalvon. Da det inte finns nagra
indikationer hir som stoder denna struktur och di samtliga indikationer ligger pé Ostra
delen av Avro bedoms denna gren endast existera dster om Z19.

ZSd

Denna gren modellerades med hjélp av tre punkter en fran vardera KAVO01, 02 och
HAVO03. Ingen indikation pd 6kad sprickighet finns i KAV03 men grenen skér dir den
hydrauliska konduktiviteten dr hdgre. Ingen punkt togs frain KAV03. Punkterna i de dvriga
borrhalen lades ddr beddmd zon (r6d cylinder) noterats. Punktobservationerna for samtliga
grenar for struktur ZS listas 1 Tabell 4-5.
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Strykningen lastes till 258° (270° mot lokalt norr) stupningen till 5,0°, alltsa flackare dn de
djupare liggande grenarna. Tjockleken bedoms till 2 m. Bedomda zoner dr 1 KAV02 2m, i
HAVO03 6m och 1 KAVO01 ér det en radarindikation.

Aven denna struktur fir ett ytliget mitt pA Simpevarpshalvén. D4 det inte finns nagra
indikationer hédr som stoder denna struktur och da samtliga indikationer ligger pa Ostra
delen av Avré bedoms dven denna gren endast existera Oster om Z19.

ZSe

Denna gren modellerades med hjdlp av punkter fran samtliga fem borrhal som anvints i
studien, KAVOI, 02, 03, HAV03 och 07. Inte heller for denna gren syntes ndgon indikation
pa okad sprickighet finns i KAV03 men en punkt togs dir den hydrauliska konduktiviteten
ar som allra hogst. Punkterna i de 6vriga borrhalen lades dér bedémd zon (r6d cylinder)
noterats. De beddmda zonernas bredd i respektive borrhal var KAVO01: 4,5m och KAV02:
14m. Indikationerna i HAV03 och HAVO07 ér tolkad finkornig granit. Utbredning, HAV03:
5m, HAVO07: 12m. Dessutom togs tva punkter fran den geofysiskt modellerade strukturen
3, se planskiss, Figur 4-22. Totalt 7 punkter. Punktobservationerna for samtliga grenar for
struktur ZS listas i Tabell 4-5.

Strykningen lastes till 258° (270° mot lokalt norr) stupningen rdknades fram till 5,16°.
Tjockleken sattes till 8 m med ledning av indikationerna borrhdlen enligt ovan.

Ytléget for gren 3 framgar av planskissen nedan. Det sammanfaller med den geofysiskt
modellerade strukturen 3 samt sundet mellan Simpevarp och Avro.

ZSf

Denna gren modellerades med hjélp av punkter i KAVO1 och HAV03 dér en tolkad zon
finns. Fran KAVO03 plockades en punkt motsvarande en radarindikation. De bedémda
zonernas bredd i samtliga borrhal var 1m. Dessutom plockades tva punkter frdn den
geofysiskt tolkade strukturen 8. Totalt 5 punkter. Punktobservationerna for samtliga grenar
for struktur ZS listas 1 Tabell 4-5.

Punkter kunde lika gérna ha tagits fran tolkningarna 7 eller 9, se Figur 4-22. Ytldget for 8
valdes dock d& 7 hade gett en mycket flack struktur och 9 inte modellerats som
genomgdende.

Strykningen lastes till 258° (270° mot lokalt norr) och stupningen till 3,5°. Tjockleken
sattes till 2 m. Notera att stupningen blir flackare och flackare.

Ytldget for gren ZSf framgar av planskissen nedan. Den sammanfaller med den geofysiskt
modellerade strukturen 8. Observera att det vindlande utseendet som vanligt beror pa
klippningen med markytan, Avrd ir hdgst pa mitten varfor ytan “buktar”.

Resultat, samtliga grenar

Nedan presenteras de modellerade grenarna nerifrdn och upp i en planbild och tva tvérsnitt.
Observera att de olika grenarna blir flackare mot ytan.
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Figur 4-22. Planbild éver de olika grenarna i ZS. Gren a ligger utanfér bild i séder.
Punkterna presenteras med versaler fér varje gren, fargkodning enligt Tabell 4-5.
Borrhalspunkter i rétt, se Tabell 4-5. Skala 1:20000.

Det forsta tvirsnittet, Figur 4-23, visar det modellerade utseendet dir de olika grenarna i
modellen representeras av sammanhingande, uthélliga volymer. Bilderna i Figur 4-23 och
Figur 4-24 betraktas genom hela modellvolymen vinkelrdt mot strykningsriktningen d v s
rakt vésterifran.

Figur 4-23. Profil ver samtliga modellerade grenar av ZS i modellversion 3. Punkterna
presenteras med versaler for varje gren, fargkodning enligt Tabell 4-5.

Det andra tvédrsnittet, Figur 4-24, visar en presentation av ett mer troligt verkligt utseende.
Observera att bilden &r en illustration av det forvintade utseendet, grenarna ar inte
kontinuerliga och uthélliga genom hela modellvolymen och bredden varierar kraftigt.
Mojligheten finns givetvis ocksa att vissa genar gar in i varandra. Det finns dock inga
data for att avgora exakt var en gren finns eller inte forutom de nalstick i rymden som
borrningarna och de reflektionsseismiska data utgor.
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Sannolikt varierar karaktaren for de olika grenarna fran "enskild spricka" till ett antal meter
maktiga avsnitt med sprickrikt/krossat berg, mer eller mindre mineralogiskt omvandlat.
Huvudsakligen lateral konduktivitet forutsittes men dven viss forbindelse mellan de olika

grenarna.

Figur 4-24. lllustration av hur de olika grenarna kan férmodas se ut i ett tvérsnitt.
Notera att bilden visar ett typutseende.
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Tabell 4-5. Punktlista i koordinatsystem ASP096 for struktur ZS, samtliga grenar.
| kolumnerna v2/Symb. respektive v3/Symb. visas den symbol som anvands foér
respektive punkt i plan- och profilfigurer for version 2 respektive 3.

Gren Punktkilla X Y Y4 v2/Symb. v3/Symb.

a Seismik/1a/002/ZS-3  3485,45 6380,58 -158,63 Ja. N Nej A
a Seismik/1a/002/2S-3  3819,09 6367,15 -177,78 Ja. W Nej A
a Seismik/1a/003/2S-4  3874,78 6365,06 -182,70 Ja. W Nej A
a Seismik/1a/003/2S-4  4027,35 6361,27 -163,67 Ja. M Nej A
a Seismik/2a/001/2S-2  3629,06 6473,92 -193,26 Ja. N Nej A
a Seismik/2a/001/2S-2  3621,36 6567,81 -184,78 Ja. N Nej A
a Seismik/2a/002/ZS-1  3646,01 6283,31 -165,65 Ja. M Ja A
a Seismik/2a/002/Z2S-1  3632,64 6426,63 -177,67 Ja. N Ja A
a KAV03 3985,5 6696,61 -208,22 - Ja A
a KAVO01 3642,79 6392,31 -174,03 - Ja A
b KAVO01 3642,85 6392,69 -142,66 - Ja B
b KAVO03 3985,36 6696,76 -181,09 - Ja B
c Seismik/1a/001/2S-5  3383,98 6387,75 -105,92 Ja* N Nej C
c Seismik/1a/001/2S-5  3521,37 6382,74 -107,02 Ja* N Nej C
c KAV01 3643,01 6392,92 -118,64 - Ja C
c KAV02 3619,72 5981,83 -74,46 - Ja C
c KAVO03 3985,26 6696,90 -160,34 - Ja C
d KAV01 3643,39 6393,16 -82,20 - Nej D
d KAV02 3619,72 5981,83 -40,29 - Ja D
d HAVO03 4025,97 6616,13 -94,80 - Ja D
e KAV02 3619,72 5981,83 -21,08 - Ja E
e KAV01 3643,61 6393,3 -59,29 - Ja E
e HAVO07 2839,55 6553,77 -76,09 - Ja E
e KAVO03 3984,73 6697,69 -80,06 - Ja E
e HAVO03 4026,56 6617,22 -72,06 - Ja E
e GndSurf 3227,09 5666,84 5,38 - Ja E
e GndSurf 2964,72 5638,99 4,78 - Ja E
f HAVO03 4026,68 6619,29 -25,49 - Ja F
f KAV01 3644,13 6393,64 -9,77 - Ja F
f KAVO03 3984,41 6698,16 -29,78 - Ja F
f GndSurf 2439,75 6030,79 9,08 - Ja F
F GndSurf 3686,01 6018,1 7,03 - Ja F

* I modellversion 2 ingick dessa tva punkter i den enda grenen som modellerades,

9

motsvarande gren "a’ i modellversion 3.
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4.3.8 Sammanfattning, strukturmodellering

Foljande tabell redovisar utfallet for strukturmodellen som en jimforelse med strukturernas

lage efter modellsteg 1 och 2.

Tabell 4-6. Sammanfattande tabell, strukturmodellering.

Struktur | Orientering modell 1 | Orientering modell 2 | Orientering modell 3 | Antal punkter

(stykn/stupn/bredd) (stykn/stupn/bredd) (stykn/stupn/bredd) V2 V3

Seis | m.y. | Borr | m.y

Z05 52,0/ 60-70/ 45 =Z15 - - - - -
Z13 221,8/90/ 115 224,99 /56,63/100 |224,99/56,63/100 |8 0 0 0
Z14 96,7 /60-70/70 94,85/ 48,55 / 50 95,06 /49,02 / 50 4 2 2 0
Z15 71,8 /60-70/ 75 61,97 /34,82/50 " 64,33/ 35,61 /50 6 0 3 10
Z18 66,5” /90 /60 Utgar som zon - - - - -
Z19 - 345,66/55,14/75% [354,76/60,40/40% |4 o [1 |2
Zs - 266,04 /5,57 / 10 258,2/3,5-6,5/2-20°[10 |0 [19 |4

a Jamfor dven Z05 i modellversion 1.
@ Genomsnittlig strykning for tre grenar, se beskrivning av modellversion I kapitel 3.2.2

for detaljer.
G Liten utbredning i N-S antagen.

@ Utbredning omvirderad till mer omfattande i version 3, bredden déiremot minskad.

© Flera grenar.

Samtliga strykningsriktningar 1 Tabell 4-6 angivna mot rikets norr.
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5

Indata

5.1 Forteckning over indata

Foljande indata har anvints i1 de tre modellversionerna:

ID | Data Kiilla Form Atgiird, RVS | Modell

Y1 | Geologi, héllkartering | SGU: SKB PR 25-87-02 /6/ Papper, kartblad | Digitalisering | |

F1 | Geofysik, tolkningar | SGAB: SKB PR 25-87-16 /3/ | Papper, karta Digitalisering | |

Al | Flyggeofysik, SKB: PR 25-87-23 /7/ Rapport, figur Ingen (okulér |1
tolkningar jamforelse)

Gl |Hojddata SKB R-98-56 /1/ - ASCII-il Direktimport | 1

Geovista AB 99-02-09 /Bil. 2/
Y2 | Berggrundskarta SKB R-98-56 /1/ - DGN-filer Import 1
SGU/LMYV 990223, /Bilaga 1/

G2 | Ekonomisk karta LMV 1998-04-22 /Bilaga 3/ DGN-filer Import 1

F2 | Reflektionsseismik, SKB PR D-97-09 /4/ - ASCII-filer Import 2
tva profiler Utvalda reflektorer /Bilaga 4/

Bl |Borrhalskoordinater | SICADA SICADA-import | Order ' 3

B2 | Litologi SICADA SICADA-import | Order ' 3

B3 | Sprickfrekvens SICADA SICADA-import | Order ' 3

B4 | Hydraulisk SICADA SICADA-import | Order ' 3
konduktivitet

B5 | Kross SKB PR 25-87-16 /3/ ASCII Import > 3

B6 | Enhalstolkningar SICADA-WEellCAD /Bilaga 5/ | ASCII Import > 3

Anmirkning: Y=Ytkarterade geologiska data, F=Ytmatta geofysiska data,

A=Flyggeofysiska data, G=Geografiska data, B=Borrhalsdata

" Order: Bestillning till SICADA via RVS standardbestillning.

* Import: Import till RVS datatabeller fran ASCII-filer.

Data fran lantméteriverket nyttjas enligt: Medgivande Lantmiteriverket 1996,

Diarienummer 507-96-1524.

Djupdata fran sjofartsverket: © Sjofartsverket, Tillstdnds nr: 130703 — 9809075.

Enhélstolkningarna (B6) dr en samtolkning av ett antal borrhalsparametrar vilka

presenteras nedan, se dven bilaga 5:

ID |Data Killa Form Typ

B2 | Litologi SICADA WellCad plot Bergarter

B6a | Naturlig gammastralning SICADA WellCad plot Bergarter

B6b | Magnetisk Susceptibilitet | SICADA WellCad plot Bergarter / zoner

B3 | Sprickfrekvens SICADA WellCad plot Storre zoner

B6c | Radar SICADA WellCad plot Stdrre zoner

B6d | Normal resistivitet SICADA WellCad plot Storre zoner

B6e | Single point resistance SICADA WellCad plot Storre zoner

B4 | Hydraulisk konduktivitet SICADA WellCad plot Vattenforing

Boéf | Salinitet / temperatur SICADA WellCad plot Vattenforing

Notera att karterade bergarter bade visualiserats separat i RVS och dessutom anvénts 1
enhdlstolkningen. Som separat visualisering har parametern dock endast anvénts till den
litologiska modelleringen medan den i enhélskarteringen anvénts som indata till tolkning
av mdjlig deformationszon (sprickzon).
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Aven sprickfrekvens och hydraulisk konduktivitet har bade visualiserats separat och i
samband med enhédlstolkningen. Hénsyn till detta har tagits vid utvdarderingen si dessa
parametrar inte fatt “dubbel” tyngd.

5.2 Indata till modellversion 1
5.2.1 Litologisk ytmodell

Modellen baseras i1 forsta hand pa hillkarta i1 skala 1:10000, Figur 5-1 (Kornfalt-Wikman,
1987 /6/), Y1 enligt tabell i kapitel 5.1. Hillkarteringen har utforts enligt SGU:s normer
varvid befintliga bergblottningar undersokts framst avseende bergartstyp och foliation.
Nagon avrymning av jordticket mellan bergblottningarna har inte gjorts. Den relativt stora
blottningsgraden (>60%) bedoms dock ge ett tillfredsstdllande underlag for den litologiska
modellen.

Denna modell framstdlls genom interpolation av data mellan befintliga berghéllar. P4 detta
satt erhdlles en heltdckande ytmodell som givetvis dr behédftad med osdkerhet inom
jordtdckta delar.

Som underlag har dven anvénts berggrundskartan som presenteras av SGU 1 Forstudie
Oskarshamn (Bergman et al, 1999 /1/), Y2 enligt tabell 1 kapitel 5.1, konverterad till digital
form, Figur 5-2.

Figur 5-1. Héllkarta, Kornfélt och Wikman, 1987 /6/. Indata Y1.
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Figur 5-2. Berggrundskarta, SGU /1/. Indata Y2.

5.2.2 Strukturgeologisk modell

Modellen baseras i forsta hand pa befintlig topografisk-geofysisk information fran utférda
undersokningar i Avro - Simpevarpsomradet. I detta omréde finns strukturgeologiska
analyser baserade pa topografisk information (Tirén et al, 1987 /8/).

Mer detaljerade geofysiska mitningar pa markytan utférdes pa Avrd med omgivningar
1987 (Gentzschein et al, 1987 /3/).
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Figur 5-3. Tolkning av geofysiska métningar pa markytan /3/. Indata F1.
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Mitningarna omfattade slingram och magnetometer med linjeavstand 200 m och avstindet
mellan métpunkterna var 20 respektive 5 meter. Den geofysiska tolkningen av dessa
madtningar framgér av Figur 5-3.

Denna tolkning granskades och samtolkades med de flygmatningar som utfordes 1
samband med Aspdprojektet (Nisca, 1987 /7/). I Figur 5-4 redovisas en tolkning av de
geofysiska indikationer (5, 13, 14 och 15) dir indikationer frdn méatningar pa markytan
och flygmitningar Gverensstimmer.

14

15

Figur 5-4. Tolkade geofysiska indikationer dér tolkningar fran markmétningar 6verens-

stdmmer med flygmétningar ochleller topografiska indikationer, urval av indata F1 med
hjélp av indata A1 och Y1.

Zon 18 dr en samtolkning mellan geofysiska métningar pad markytan och topografisk
indikation. De geofysiska indikationerna pa basiska gangar som redovisas i Figur 5-3 har
beaktats i samband med tolkningen av den litologiska modellen. Resultatet av denna
samtolkning redovisas 1 Figur 5-4.

Antagna stupningar for de tva nordligaste zonerna bygger pa de stupningsbedomningar
som gjorts i samband med flyggeofysisk tolkning (Nisca, 1987 /7/). For 6vriga zoner
antages stupningen vara vertikal, i brist pa annan information.

5.2.3 Bearbetning och import av indata i RVS

Indata har bearbetats och importerats till RVS pa foljande sitt.

Y 1: Hillkartan i Figur 5-1 (Kornfalt-Wikman, 1987 /6/) ar digitaliserad, via digitaliserings-
bord, i standard MicroStation utgdende fran kartoriginal i skala 1:10000 och sparad i

MicroStation 3D-designfil (DGN) under namnet av_hdllkart.dgn. Denna har sedan tagits
in 1 RVS via funktionen 'Import DGN' och sparats som ett objekt med namn héllkart.
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Y2: Bergrundskartan fran SGU /1/, Figur 5-2, har transformerats frdn ARC-info till DGN-
format av GIS-centrum pa Lantmaéteriverket. Den levererades som flera designfiler med
olika objekt separerade i olika designfiler. Attributen for de olika objekten, t ex bergart,
definierades genom att objekten tillhorde olika grafiska grupper, se bilaga 1. Designfilerna
slogs samman till en 3D-designfil dar olika objekt separerades pa fiargkodning och
namngivna ritlager. Denna har dérefter tagits in i RVS via funktionen 'Import DGN' och
sparats som ett objekt med namn bgkarta.

F1: De detaljerade geofysiska markmétningarna pa Avré med omgivningar (Gentzschein et
al, 1988 /3/) digitaliserades 1 standard MicroStation utgaende fran bildoriginal och sparades
1 DGN-fil under namnet av_geofys.dgn, Figur 5-3.

Denna har sedan tagits in i RVS via funktionen 'Tmport DGN' och sparats som ett objekt
med namn geofysik.

Al: De flyggeofysiska tolkningarna gjorda i samband med Asp&projektet (Nisca, 1987 /7/)
granskades och samtolkades med indata F1 ovan. Resultatet av denna samtolkning
redovisas 1 Figur 5-4. Ingen annan import av dessa indata till RV'S har utforts.

G1: Topografiska data fran GeoVista levererades i digital form (ASCII) och importerades
direkt i RVS-ytmodelleringsfunktion via funktionen 'Collect Points' - 'External File'.
Framstéllningen av dessa data beskrivs i bilaga 2.

G2: Den ekonomiska kartan fran LMV har transformerats frdn ARC-info till DGN-format
av GIS-centrum pa Lantmaéteriverket. Den levererades som flera designfiler med olika
objekt separerade i1 olika designfiler. Till dessa har databasfiler levererats 1 dBase-format
(DBF). En hel del handpéldggning har sedan krévts for att ateruppritta databasldankar och
for att med hjdlp av dessa separera objekt pa ritlager och tillfora firgkodning , se vidare
kapitlet 6, Erfarenhetsdterforing. Underlagskartorna har efter all bearbetning sparats i en
3D-designfil med namnet av_ekmap.dgn som sedan tagits in 1 RVS via funktionen 'Import
DGN' och sparats som ett objekt med namn karta. Denna ligger till bakgrund for samtliga
figurer. I bilaga 3 finns beskrivningar den konvertering och transformation av Aspd-data
som skett. Forutom denna finns ett antal dokument som narmare beskriver data, t ex
harkomst och uppbyggnad samt forklaringar till olika koder i databasen, dessa bifogas inte
1 denna rapport.

5.3 Indata till modellversion 2
5.3.1 Reflektionsseismiska undersékningar

Reflektionsseismiska data samlades in ldngs tva ca 1 km langa korsande profiler, Figur
5-5, pa Avro 1 oktober 1996 med resultat fran dessa matningar rapporterade i PR D-97-09
/4/ samt modellrapport ver Avrd /5/.

For reflektorerna i de tva seismiklinjerna har foljande beteckningar anvints:
Linje 1 (E-W) innehéllande 9 utvalda reflektorer, bendmnda 1, till 9;
Linje 2 (N-S) innehallande 10 utvalda reflektorer, benimnda 1, till 10,.

Syftet med métningarna var att:

1. testa tekniken for framtida undersdkningar

2. kartligga kidnda deformationszoner fran borrningar

3. utoka den svenska databasen Over studier av reflektionsseismik 1 kristallin berggrund
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Figur 5-5. Lage for seismiklinje 1 och 2.

En E-W linje skots med 5 m mellan skott och geofonpunkter och en N-S linje med 10 m
mellanrum. En explosiv kélla bestdende av 100 g dynamit i 2 m djupa skotthal anvindes
langs béada linjerna.

Insamlade data visar tydligt tre mera brant stupande och en subhorisontell reflektorer i de
oversta 200 ms (ca 600 m). Dér linjerna korsar varandra, ndra KAV01-borrhalet, kan
stupning och strykning av dessa reflektorer bestimmas. Utover dessa tydliga reflektorer,
finns det ar ett flertal kortare reflektorer, vissa som har hog amplitud. Eftersom dessa
reflektorer forekommer inte pd bégge linjerna gar det inte att bestimma stupning och
strykning for dessa.

5.3.2 Bearbetning och import av indata till RVS

Indata F2 har bearbetats genom ett urval av de viktigaste reflektorerna som tillgétt pa
foljande sétt:

En reflektionsseismisk sektion innehéller vanligtvis ett stort antal reflektioner. Den
ursprungliga tanken var att dessa skulle definieras automatiskt. Det visade sig att detta
ledde till att alldeles for ménga reflektioner plockades och med nuvarande version av RVS
skulle det blir omojligt att arbeta. Istillet valdes de mest signifikanta reflektionerna ut for
hand. Urvalet gjordes med hinsyn till att de fyra tydliga reflektorerna i de 6versta 200 ms
skulle ingé. Utdver det valdes reflektioner med bra kontinuitet pd de bégge linjerna och
kortare starka reflektioner fran N-S linje 2. Dessa sista representerar mdojligtvis basiska
bergartslinser i den granitiska berggrunden (se modellversion 1, kapitel 3.2.1). De 6vriga
reflektionerna antas representera deformationszoner.

De utvalda reflektionerna visas 1 Figur 5-6 och Figur 5-7. Se dven bilaga 4.
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Figur 5-6. Utvalda tolkade reflektorer, seismiklinje 1.
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Figur 5-7. Utvalda tolkade reflektorer, seismiklinje 2.

Importen av de tva undersokningarna med utvalda reflektorer till RVS skedde med den
skrdddarsydda funktion for reflektionsseismiska undersékningar som framtagits under
hosten 1999. RVS-modelleringen beskrivs ovan i kapitel 4.
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54 Indata till modellversion 3
5.4.1 Borrhal

I samband med hittills utforda undersékningar pd Avrd har ett antal borrningar foretagits.
Léagen for de i denna studie aktuella borrhalen framgar av Figur 5-8. Data for borrhdlen
redovisas i Tabell 5-1.

Tabell 5-1. Borrhalen i undersdkningen.

Beteckning Koordinater Inklination Lingd Sprickfrekvens
(grader) (m) (sprickor/m)
KAV01 (AV1) 6394/3644 90° 757,15 6,29
KAV02 (AV2) 5982/3620 90° 96,90 6,30
KAV03 (AV3) 6699/3984 90° 248,40 4,98
HAVO03 6621/4026 90° 134,2 -
HAVO07 6538/2801 55° 100,0 -

" Inkl. senare fordjupning med 11 m.
" Genomsnittlig sprickfrekvens i KAVOI (exkl. den stora deformationszonen) dr 4,34 sprickor/m.

P& Avro finns det tre kiarnborrhal, KAV01-03, och atta hammarborrhal, HAV01-08.
Av dessa redovisas dock endast HAV03 och HAV07 i denna rapport da de dr de enda
hammarborrhdl som genom sitt djup och ldge kunnat bidra till verifikationen av de
modellerade zonerna.
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Figur 5-8. Ytldge for de fem borrhalen i undersékningen. Skala 1:25000.

Hammarborrhdlen HAVO1 - HAV03 borrades i samband med hydrogeologiska
undersokningar av den deformationszon som indikerats 1 KAVO1. Ovriga hammarborrhal
borrades 1 samband med Aspoprojektet.

Geofysisk loggning, borrhalsradar och hydrogeologiska tester har utforts 1 de tre
kédrnborrhalen och 1 hammarborrhdlet HAVO03. Den geofysiska loggningen omfattade
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susceptibilitet, resistivitet och naturlig gamma. I samband med borrningen karterades
borrkdrnorna med avseende pa bland annat bergart, vittringsgrad och sprickfrekvens.
Alla borrhalsdata finns lagrade 1 databasen SICADA.

De hydrogeologiska forhallandena pa Avrd har kartlagts genom hydrauliska métningar och
vattenkemisk provtagning i de tre kirnborrhdlen samt i nagra av de atta hammarborrhélen.

Resultaten visar pa variationer i bergmassans K-virde, vilket indikerar heterogena
sprickforhdllanden med varierande sprickfrekvens och sprickvidd. Vattenanalyser visar
att saliniteten dr hogre 1 deformationszonerna @n i omgivande bergmassa.

Hydrauliska tester i enskilda borrhal (enkelhalstester) och tester mellan borrhal
(interferenstester) antyder att det uppspruckna partiet mellan 418 m och 578 m 1 KAVO01
korrelerar med en zon mellan 157 m och 249 m (botten av hilet) i KAV03 samt med de
djupare delarna av HAV03. Zonens K-vérde 1 de tre borrhalen KAV01, KAV03 och
HAVO03 framgér av Tabell 5-2.

Tabell 5-2. K-varden.

Beteckning Avsnitt i BH K-virde
(m) (m/s)

KAVO01 418-578 1,4 *10°

KAV03 157-249 (botten) 9,9 * 107

HAVO03 125-143 (botten) 3,0 %107

5.4.2 Bearbetning och import av indata i RVS

Indata B1 har bearbetats genom att koordinaterna konverterats frin Avrdsystemet, som
dom normalt ligger lagrade 1, till Asposystemet vilket anvints i1 detta projekt.

Utvédrdering av borrhalsdata har utforts av Stefan Sehlstedt och Roy Stanfors. Data fran
SICADA omfattande geologi, borrhédlsgeofysik och hydrogeologi har jimforts och
vérderats. Mélet har i1 forsta hand varit att identifiera avsnitt i borrhdlen som kan sittas 1
samband med sprick-/krosszoner. Resultaten redovisas i WellCAD-diagram, bilaga 5.

Fo6ljande parametrar har visualiserats med RVS standardmetoder for visualisering

ID | Parameter Visualiseringsmetod Forekomst, borrhal
KAV01 | KAV02 | KAV03 | HAV03 | HAV07
B1 | Koordinater Geometri, linjestring X X X X X
B2 | Litologi Linje (tunn cylinder) X X X
B3 | Sprickfrekvens Cylinder X X X
B4 | Hydraulisk konduktivitet | Diagram X X X
B5 | Kross Triangulér tub X X X X X
B6 | Enhalstolkning Cylinder X X X X X
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Figur 5-9. Borrhalen visualiserade i RVS. Observera att tolkade radarstrukturer kan ligga
utanfér borrhélets strdackning. Fér detaljerad borrhalsinformation, se Bilaga 5.

66



6 Erfarenhetsaterforing

6.1 Erfarenheter fran preprocessing av data
6.1.1 Modellversion 1 inklusive datainsamling

Kartor som endast levereras i pappersform kraver en del arbete i form av digitalisering.
Det torde dock vara mycket ovanligt att kartmaterial framgent inte kan levereras i digital
form varfor detta arbetsmoment med all sannolikhet inte kommer att krdvas i nagon storre
omfattning vid studier av nya omraden.

Leveransen av topografiska data frdn Geovista var OK, de har firdiga rutiner for att
generera x,y,z-filer frdn hojddata.

De digitala kartor frin Lantmaiteriet som konverterats frain ARC/INFO till MicroStation
kravde orimligt mycket arbete for att aterskapa databasldnkar och goras anvéndbara 1
MicroStation/RVS. Leveranstiden var ocksa ldng. De data vi erholl var dock ur en tidig
testrunda for att utveckla nya overforingsrutiner frain LMV, och sedan dess har denna
produkt forbéttras avsevart.

Nedan fdljer en kort beskrivning av de problem som uppstod i Avré-projektet som en
viktig erfarenhet av det gamla exportformatet.

Arbetet med dessa kartor gjordes i tvda moment. For det forsta géllde det att etablera
forutsdttningarna for en databaskoppling till materialet, merparten av detta arbete gjordes
manuellt. For det andra géllde det att ge ritfilerna kartografi, det vill sédga linjestilar och
farger som gor det mojligt att 1dsa av kartbilden. En standard etablerades for dels ENTITY-
numrering, och dels kartmanér, ndgot som bedémdes vara en forutséttning for en enhetlig
hantering av allménna kartdata i RVS. De levererade filerna inneh6ll inga manér alls.
Textobjekt var 6ver huvud taget inte konverterade, utan var blott punktobjekt med
textstradngen som ett attribut i tabellen.

Eftersom innehallet 1 de allmédnna kartorna ar standardiserat av LMYV borde det, for att
underldtta for anvindaren, t ex vara fullt mdjligt att 1ata FME skriva ENTITY nummer till
dgn-filen enligt en forbestamd lista. Likasa skulle det vara mgjligt att ge elementen ett
bestamt kartografiskt manér. De tabeller och skript som krivs kunde sedan ateranvandas
vid kommande leveranser och bespara anvdandarna mycket besvir. Det skulle dessutom
troligen vara fordelaktigt att istdllet for dBase utnyttja Access med foljande mdjlighet till
en ODBC-koppling.

Dessa synpunkter har projektet Idmnat till Lantmaiteriet och dagens leveransutforande
foljer i princip forslaget ovan. Vid konverteringen har programvaran FME anvints. FME
kommer ocksa att anvindas 1 RVS, varfor en likartad rutin kan utvecklas for att till RVS
importera geografiska data dven fran andra killor.

Geografisk data bor sedan kunna importeras till RVS med bibehéllen koppling till
attributen 1 tabellerna. Detta kraver dock att funktionen *Import DGN’ byggs ut for
att kunna hantera attributdata i kopplade tabeller.
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6.1.2 Modellversion 2, reflektionsseismiska data

Urval av reflektioner for bearbetning i RV'S bor goras pé ett mer kvantitativt sitt. Med
nuvarande urvalsmetod ldggs stort ansvar pa geofysikern. Detta leder till att olika indata
kommer att tas fram beroende pa vem som gor urvalet.

6.1.3 Modellversion 3, borrhalsdata

SICADA-data kriaver normalt ingen preprocessing forutom importforfarandet vilket bl a
innefattar nodvindiga transformationer och kvalitetskontroll. Detta forfarande beskrivs inte
hér.

I detta speciella fall krivdes en konvertering av data d4 Avrd-data normalt lagras med
koordinatangivelser i det s k OKG-systemet och d& modelleringen gors i det s k Aspé-
systemet. Detta krdvde en del arbete med konvertering och ett speciellt bestéllnings-
forfarande skapades for att inte andra anviandare oftrivilligt skulle fa data i fel koordinat-
system. Varje RVS-installation kan endast halla en uppsittning koordinater per objekt
vilket innebiir att objekten i denna undersékning endast lagras i Avrd-systemet i den
lokala databasen i den installation som anvindes i undersékningen. Ovriga objekt pa
Avrd lagras, som tidigare sagts, i OKG-systemet som #r snarlikt Aspd-systemet.

Stor risk for ssmmanblandning och fel foreligger darfor.

Erfarenheten av detta dr att det &r onskvért, for att inte sdga nodvéndigt, att lagra samtliga
objekt 1 angransande omraden 1 samma koordinatsystem. I SICADA kan koordinater for
samma objekt lagras i flera koordinatsystem och RVS kommer att utvecklas for att hantera
flera koordinatsystem for data i samma Site.

Betriffande kvaliteten pa data sa visade det sig att vissa data saknades, bl a frdn en
fordjupning av KAVO01. Det dr uppenbart sd och viktigt att notera att det ar forst nir data
anvinds som en ordentlig kontroll av innehallet kan goras. Det dr dé viktigt att data kan
rittas eller kompletteras i SICADA utan storre drojsmal.

Data fran krosszoner som hamtats fran rapport SKB PR 25-87-16 /3/ skrevs for hand

in 1 ASCII-filer for import. Da det rorde sig om ett begrénsat antal observationer i ett
begrinsat antal borrhal gick detta relativt smidigt men det dr inget forfarande som normalt
rekommenderas pd grund av det tréttsamma manuella arbetet samt risken for fel. Denna
parameter &r, i likhet med enhalstolkningen, en tolkad parameter och inte, som t ex
sprickfrekvens, en métt parameter.

Resultat fran savil susceptibilitets- som gammalogg var till god hjalp for att identifiera
gronsten och graniter. Man saknar dock data fran petrofysiska parametermitningar av
borrkdrnan vilket skulle underlittat mojligheten att skilja mellan t ex basiska vulkaniter
och gronstenar av gabbro-diorittyp.

Resultat fran de elektriska loggarna, SPR, och resistivitet gav korrelation med vissa storre
vattenforande sprickor och deformationszoner men data fran sonic-logg saknas.

Data fran enhalstolkningarna levererades 1 form av ASCII-filer och kridvde déarfor ingen
preprocessing fore import.
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6.2 Erfarenheter fran geologiskt modellarbete
6.2.1 Litologisk modell
Modellversion 1, ytundersdékningar

Modellens tillforlitlighet &r mycket beroende av blottningsgraden. Kompletterande
avrymning av jord (diken) kan ge betydelsefull information for mer korrekt modellering
av gangar och mindre massiv.

Detaljstudier av strukturer i gdngar och inneslutningar kan avsevért 6ka mdjligheten att
bestimma utstrackningen av dessa element 1 bergmassan.

Helt allmént bor vikten av att s6ka mesta mdjliga information i falt vad avser orienteringen
av alla former av strukturer och kontakter framhéllas.

Modellversion 2, reflektionsseismiska data

Tre seismiska reflektorer anses hirrdra fran de basiska bergarter som upptrader i form av
linser eller gdngar i graniten, som dr den dominerande bergartstypen. I de fall den basiska
bergarten har pétriffats blottad pA Avrd har den en nirmast ost-vistlig strykning. Nagra
uppgifter om stupningen foreligger inte.

For att verifiera de seismiska indikationerna kravs dirfor insats av borrning eller ytterligare
markgeofysik.

Modellversion 3, borrhalsdata

Den litologiska 3D-modellen av Avrd, kapitel 3.4.1, domineras av Smalandsgranit med
gangar/linser av gronsten och finkornig granit. Frekvensen av dessa gangar/linser ar 1
stort sett lika pad ytan och i de tre kdrnborrhalen. Eftersom orienteringsdata saknas for
bergartskontakter i borrhalen har de huvudorienteringar som géngar/linser visar i ytan
antagits gélla for hela modelleringsvolymen. En osdkerhet innebér det faktum att kirn-
karteringen vad géller bergarter enbart varit okular.

Nagon mikroskopiskt grundad karakterisering av bergarterna finns inte vilket bl a innebar
osikerhet i vissa fall till vilken bergart s k "hybridbergarter" ska hinforas. Speciellt svart ar
att modellera vulkaniter mot djupet eftersom endast ett fatal indikationer pa vulkanit
forekommer i borrhdlen. I en del fall redovisas 1 kdrnkarteringen ingen klar skillnad mellan
"gronsten" och "mafisk vulkanit". Helt allméint forsvaras den litologiska tolkningen av att
olika bergartsbeteckningar anvénts vid ytkartering och kérnkartering.

6.2.2 Strukturgeologisk modell
Modellversion 1, ytundersdékningar
Flyggeofysiska data bor i storsta mojliga utstrickning utnyttjas for orientering (strykning)

av storre deformationszoner.

Geofysisk matmetodik bor, 1 gorligaste man, anpassas sa att deformationszonernas
stupning kan bedomas. Storre regionala deformationszoners bredd och karaktér bor testas
langs ett antal profiler redan i ett tidigt skede.

Modellversion 2, reflektionsseismiska data

De seismiskt tolkade ytligena for de tre regionala deformationszonerna 13, 14 och 15
stimmer 1 stort sett vdl 6verens med ytldgena for motsvarande zoner i modellsteg 1 som
var tolkade pa basis av mark- och flyggeofysik. Sannolikt bestir dock de tre nimnda
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zonerna av flera grenar varav nagon eller nigra stupar i en annan riktning dn den nu
tolkade. Ett centralt ansatt kirnborrhal boér med insats av radar och VSP kunna verifiera
de tolkade zonernas orientering.

Intressant ar den seismiskt tolkade Z19 som inte fanns med i modellsteg 1. Den bor
verifieras med markgeofysik och borrning.

For att verifiera den subhorisontella strukturen ZS kridvs ocksd insats av ett antal borrhél
(mojligen hammarborrhal).

Modellversion 3, borrhalsdata

Svarigheterna att korrelera en viss zon med kidrnborrningsdata beror i stor utstrickning

pa det faktum att ingen av de storre zonernas utgdende har varit mgjlig att undersoka
geologiskt. Detta innebér att de modellerade zonernas karaktér enbart framgar av borrhals-
data. I vissa fall fir man anta att mer 4n en zon svarar mot ett visst uppsprucket/ krossat
avsnitt 1 borrkérnan.

Betriffande den flacka zonen ZS &r osékerheten givetvis stor vad géller korrelationen
mellan en viss gren och ett visst avsnitt 1 borrkédrnan. Flera flacka parallella utgaenden och
borrhalsindikationer kopplade till smala sprickrika pegmatit/aplitgdngar har dock visat sig
vara typiska for flacka zoner i Simpevarpsregionen.

6.3 Erfarenheter fran arbetet i RVS

6.3.1 Modellversion 1, ytundersékningar

Modellarbetet har i detta skede inneburit ett flitigt utnyttjande av funktionen 'Import DGN'.
Detta kan anses vara ett bra sitt att hantera underlagsdata 1 RVS. Flera av designfilerna

har dock levererats med databaskopplingar som (med viss mdda) overlevt konverteringen
vilka 1 dagsldget inte hanteras av RVS importfunktion. Det dr av stor vikt att RVS
importfunktion for designfiler kompletteras med rutiner for att hantera kopplade data

for att dessa ska kunna tillgodogoras i RVS. Pa si sitt ska t ex data frain LMV kunna
importeras med bibehallen koppling till data, se d4ven kapitel 6.1.1.

Dock bor det finnas ndgot annat sétt att behandla och spara den ytlitologiska modellen som
ett kint RVS-modellobjekt 4n som en enkel, importerad designfil. Dess anvindning som
indata till en eventuell 3D-bergmodell méste ocksé beaktas, hur och nér den ska anvidndas

i modellarbetet. En sddan 16sning bor tas fram i det vidare arbetet med RVS.

Under framstéllningen av modellversion 1 1 RVS v2.0 kunde deformationszoner och andra
planformade geologiska enheter endast modelleras som plan eller som tillskrynklade plan
dar yttre randen foljer "medelstrykning” och ”medelstupning och dirinnanf6r bdjts for att
passera genom angivna observationspunkter. Detta behov framfordes i rapporten for
modellversion 1. Darfor har denna funktion kompletterats 1 RVS v2.1 sa att den ger
mojlighet att modellera strukturer som i sin yttre rand foljer en observation pad markytan
som kan vara mer eller mindre vindlande. Ur detta analyseras sedan stupningen fram.
Aven en sadan struktur gar att ’skrynkla” innanfor randen for att passera genom angivna
observationspunkter

Funktionerna for att modellera ytor, 'Model Surface' och 'Model Discontinuity' har i dvrigt
pa ett fullt tillfredsstillande sétt uppfyllt de behov som foreligger i detta projekt.
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6.3.2 Modellversion 2, reflektionsseismiska data

Den skrdddarsydda funktionen for att tolka reflektionsseismiska metoder ger en unik
mojlighet att gora en passning mellan reflektorerna och den geologiska modellen i 3D.
Funktionen ger dessutom geofysikern en mojlighet till tredimensionell ”syn” som inte dr
mojlig med traditionell tolkningsmetodik.

Fortfarande krivs dock tillagg av ny funktionalitet for att, i bésta fall, kunna gora hela
tolkningsprocessen i RVS. Detta géller fraimst mojlighet att ldgga in forbattrade funktioner
for hastighetsdiagram i RVS. Detta borde medfora att urvalet av reflektioner for
bearbetning kanske kan goras i RVS istillet for innan importen till RVS, jamfor kapitel
6.1.

Dessutom gjordes foljande nya observationer som aterfors till RVS-utvecklingen:

Punkterna som definiera reflektorn bor markeras pa nagot sétt for att 14tt kunna veta vilken
som dr vilken 1 indatafonstret.

En hastighetsfunktion bor kunna ldggas in som anvédnds automatiskt for migrering av data.
Nuvarande metod med att dndra i indatafonstret dr bokig och leder latt till fel.

Planen som skapas i RVS har en godtycklig utbredning. Arean pa dessa borde kunna
begrinsas till ett omrdde dir man &r relativt sédker pa att data finns ifréan.

6.3.3 Modellversion 3, borrhalsdata

Betriffande importen av data till RVS sa gar det snabbt och enkelt att hdmta data frdn
SICADA via det importgranssnitt som finns byggt. Detta granssnitt dr under fortlopande
utveckling och stindig forbattring.

For data fran andra kéllor har funktionen Import ASCII anviants. Denna fungerar
tillfredsstdllande for import av begransade dataméngder. Om denna ingang ska vara det
normala vdgen in for data till ett projekt, t ex om RVS ska anvéndas till data utanfor SKBs
verksamhet krdvs dock en utbyggnad av denna funktionalitet. Detta beskrivs inte har.

De skriddarsydda funktionerna for att visualisera borrhalsparametrar dr vilkédnda och vél
beprovade. Nir vl parametrarna kommit in i den lokala databasen gar det snabbt och
enkelt att visualisera dessa med de olika diagramtyper som finns i RVS.

Ett kint problem med borrhalsvisualiseringen &r att visualisera flera parametrar pa
samma gang och se resultatet utan att de olika visualiseringarna skymmer varandra.
Enhélstolkning dr darfor ett effektivt medel att visualisera resultatet av en utvirdering av
flera parametrar pa ett overskadligt sitt i 3D-rymden.

Ett konkret problem 1 RVS uppdagades med funktionerna for borrhalsvisualisering. I vissa
fall kan en parameter métt pa olika djup ligga i olika instanser av samma parameter i
SICADA. Stora objektselektorn i RVS kan dock inte hitta olika instanser av samma
parameter vilket innebdr att hela visualiseringen inte kan himtas fram om den ligger i ett
bakgrundsprojekt. Detta méaste atgérdas i RVS.
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7 Slutsatser

71 Undersokningar

Reflektionsseismiska data ger ett mycket bra stod for 3D-tolkning, speciellt av storre
(regionala) deformationszoner. Framfor allt géller detta subhorisontella zoner. Reflektorer
som antages representera basiska bergartskroppar har inte kunnat kontrolleras. Dessa har
inget entydigt stod i befintliga borrhal.

Studien visar tydligt vikten av att relevanta geologiska och geofysiska indata foreligger,
speciellt vad géller deformationszonernas stupning. Information om orientering av
eventuell foliation/skiffrighet i bergmassan dr av motsvarande anledning nddvéndig for
modellering av olika bergartsenheter (linser, gangar) 1 3D.

7.2 RVS

7.3 Import och visualisering av indata
Arbetet med att 14gga in indata i RVS var mycket omfattande.

En del av detta arbete var specifikt for denna studie déa det hér var fraga om gamla data
som inte lagrats pd relevant sitt i SICADA. Dessa problem forvéntas inte uppsta vid en
kommande platsundersokning. Detta giller frimst borrhélsdata dér fardiga rutiner for
lagring i SICADA, leverans fran SICADA till RVS och visualisering i RVS fungerar
tillfredsstidllande utan behov av storre dndringar eller kompletteringar. Nigra konkreta
problem och behov runt borrhalsvisualiseringen har dock identifierats, se kapitel 6.3.3

Det finns dock andra typer av data dér laget 4r mer bekymmersamt. Det som identifierats i
denna studie géller fraimst ytdata. Dessa levereras pa ett eller annat sétt som kartfiler. Dessa
kan 1 dagsldget importeras till RVS som objekt, dock saknas i dagslidget mojlighet att ta
med kopplade data. Det dr, som en slutsats av detta arbete, viktigt att poingtera att
denna del av RVS kriver en vidare utveckling.

I f6rsta hand maste funktionen *Import DGN’ 1 RVS kompletteras med mojlighet att ta in
kopplade data. Tanken var hér att de Access-tabeller som levereas med t ex GIS-data fran
LMYV tas in 1 RVS som de dr sa att anvdndaren kan peka pa ett objekt och se tillhorande
information. Det bor utredas om funktionalitet krdvs for att kunna himta sddan information
frdn de kopplade databladen till de tabeller med kopplade parametrar som infors i samband
med RVS-Geofunk.

I 6vrigt ar det osdkert hur langt befintlig funktion *Import DGN’ kan anses uppfylla
behoven av att visualisera ytdata. Darfor kravs en studie med foljande steg och mal:

Identifikation av vilka ytdata som kommer att samlas in under platsunder6kningarna
Hur dessa levereras, presenteras och lagras (SICADA)

Hur dessa ska importeras och anvindas i RVS

Ev framstéllning/komplettering av RVS-funktionalitet for att uppfylla dessa dnskemal

el

Ett ndraliggande problem &r hur den ytlitologiska modellen ska behandlas och sparas som
ett kint RVS-modellobjekt. Detta modellobjekt kommer dessutom att utgora indata till
3D-modelleringen av bergmassan.
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7.4 Modellering i RVS
7.41 Strukturmodellering

RVS innehaller en ”verktygslada” med funktioner for att skapa ytor och solider. Dessa
funktioner fungerar i de flesta fall bra rent tekniskt. Under detta projekts livstid har d&ven
komplettering av funktionalitet skett for att t ex mdjliggora skapandet av strukturer som
foljer vindlande lineament.

De tillgidngliga funktionerna méste dock kompletteras med fler typer av objekt vilket
kommer att ske under anpassningen av RVS till Geofunk-metodiken. I samband med detta
kommer da dven arbetsgdng och metodik att revideras. Vad giller strukturmodellering kan
laget dirmed anses vara under god kontroll.

I 6vrigt har ett antal 6nskemal runt funktionerna for reflektionsseismisk tolkning
identifierats, se kapitel 6.3.2. Inférandet av dessa fér styras av en policyfradga i hur hog
grad tolkning ska goras inom RVS och hur mycket preprocessing i andra system som ska
eller bor goras.

Allt arbete har skett i Aspo lokala system. Detta innebir att alla vinklar av RVS riiknats
fram mot Aspdsystemets norraxel. I arbetsrapporterna har dessa lokala vinklar angivits.
Problemet med olika riktade koordinatsystem maste dock alltid beaktas nir en
riktningsangivelse ges.

7.4.2 Litologisk modellering

Den litologiska modelleringen &r en i stort sett oprovad del av RVS. Inom ramen for detta
projekt har nagra enstaka identifierade bergartskroppar samt ett stort antal, mer eller
mindre slumpmaéssigt, utplacerade linser utplacerats i modellvolymen (huvudbergarten).

For RVS kommer blockmodellering att inforas. Detta innebér att hela modellvolymen
under markytan dr fylld med block. Alla delar av volymen som inte modellerats som

nagot annat antas dd vara det som definierats som huvudbergart. Funktionerna for block-
modellering saknas fortfarande i RVS varfor det inte finns nagot enkelt sitt att fylla
volymen med block. Huvudbergarten har darfor inte modellerats som objekt i detta projekt.

Ett konkret problem vid modelleringen &r hur bergartsobjekt ska hanteras. I vart fall har vi
en bergmassa med ett stort antal linser utspridda med ett givet storleksintervall, ett givet
intervall pa orientering, som fordndras inom modellvolymen. Dessa linser har placerats ut
en efter en dd funktion for slumpmassig utplacering av linser saknas i RVS.

Detta har medfort foljande:

1. Det ar tidsddande och svart att placera ut ett s stort antal linser pa ett ’slumpmassigt”
sdtt 1 volymen.

2. Ett stort antal objekt bildas i1 objektlistan. Detta gor listan svar att soka 1 och medfor att
varje lins maste hanteras separat nér den ska tdndas och sldckas.

For att 16sa ovanstdende problem bor funktionen for att sSlumpmaéssigt placera ut linser
inom ett givet omrade pa ndgot sitt inforas, kanske bara som visualisering? Fragan om hur
bergartsobjekt ska visualiseras maste noga beaktas. Vissa bergartsobjekt dr bestimda och
identifierade genom kartering, borrning eller nigon annan metod, andra ar utplacerade for
att ge en typisk bild av den modellerade bergmassan. Dessa maste skiljas at pa nagot sétt.
De senare kanske inte ska modelleras som diskreta bergartsobjekt utan mer existera som en
visualisering av bergmassan, en sddan visualisering bor dock finnas pa nagot sitt.
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Dessutom bor dverviagas om det generellt for bergartsobjekt bor inforas en hierarki pa sa
sétt att det finns ndgra huvudobjekt, kanske per bergart, dir enstaka linser/kroppar utgoér
subobjekt.

Se dven funderingarna rérande den ytlitologiska modellen 1 kapitel 7.3 ovan.

Manga fragor runt modellering av bergarter kan och bor 16sas 1 samband med att block-
modellering infors 1 RVS vilket planeras ske under ar 2001.

7.4.3 Redovisning av osakerhet

Det ar mycket viktigt att pa ett klart sdtt kunna redovisa sékerheten for modellen inom
modellvolymen ur tvé aspekter. Dels vilken sidkerhet de olika modellerade objekten har
och dels vilken utstrackning inom modellvolymen modellen kan anses vara giltig.

Modellvolymen dr en fyrkantig 1dda med raka sidor med sannolikt storst informationstithet
1 mitten. Omraden i modellvolymens ytteromraden som inte genomkorsas av modellerade
strukturer kan se bedrédgligt goda” ut nir franvaron av modellerad strukturer 1 sjdlva
verket beror pa den laga informationsdensiteten.

Det ar viktigt att 4stadkomma verktyg i RVS for att illustrera detta.

De modellerade objektens sidkerhet bor kunna redovisas genom att illustrera modellen med
avseende pa de parametrar som uttrycker sdkerhet.

Modellvolym med en l14g grad av osédkerhet bor kunna redovisas genom att bergenheter i
blockmodellen kan anséttas parametrar som uttrycker denna osékerhet. Blockmodellen bor
sedan kunna illustreras med avseende pa dessa parametrar.

Mgjlighet att anpassa modellvolymen sé att denna inte &r en rak ldda utan att dess yttre
grinser foljer de yttre, begrinsande strukturerna &r en intressant aspekt som bor overvigas.
Problemet med detta &r att gransen for modellen da éndras nir de begridnsade objekten
ommodelleras. Kanske bor dessa granser inforas i modellens sista steg, d v s 1 block-
modelleringen och redovisningen av denna?

7.4.4 MicroStation-relaterade problem

Ett annat problem som identifierats under arbetet med detta projekt dr den begransning
av storlek pa objekt som finns inbyggt i MicroStations 20 ar gamla designfilsformat.
Objektens storlek dr begransad till 128 kB, denna grans dverskrids snabbt av de stora
och komplexa solider som ofta bildas vid RVS-modellering. D4 skapas i MicroStation
nagot som heter *Supersolids’ eller supersolider. Hanteringen av dessa i MicroStations
solidmodelleringskédrna dr dock hogst bristfallig vilket leder till stora stabilitetsproblem.

Nagon enkel 16sning pa detta finns inte 1 dagens version av Microstation (v7.x). Darfor
har skapandet av supersolider spiarrats i RVS, RVS tillater helt enkelt inte att s& komplexa
objekt bildas. Detta medfor tyvirr en del begrdsningar i funktionalitet. Bentley Systems
som tillverkar MicroStation har dock aviserat att nésta version av programmet (v8.x) ska
vara befriat fran detta problem genom att begriansningen av objektens storlek kommer att
lyftas hogt 6ver de praktiska behov som finns. Denna version av MicroStation kommer
under ar 2001.
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Bilaga 1

GIS-centrum Sidan 1av 1
Uppréttat datum ~ Uppréttatav  Andrat datum Andratav  Dokumentnamn Projektbenamning Version Faststallt datum Faststallt av
HOLE 990223 SGU-data till Aspd

Databaser fran SGU

(Fran Berggrunds- och deformationszonskartorna)
Utsnitt: Avro Format: dgn-diler

Vissa av databaserna har attributinformation i form av ett ID-vérde.
ID-vérdet har placerats i Graphic Group i designfilen.

bgytland Berggrund (land) YTOR

ID

5 Granit till kvartssyenit, grardd till r6d, jamnkornig, ca 1800 milj ar,
finkornig till medelkornig.

6  Granit till granodiorit, rodgra till grardd, medel- till grovkornig, vanligtvis porfyrisk,ca
1800 milj ar.

7 Granodiorit till kvartsmonzodiorit, gra till rédgr, medelkornig, jimnkorning eller glest
porfyrisk, hornblandeforande, ca 1800 milj ar,

9  Diorit och gabbro, medel- till grovkornig

11 Metavulkanisk bergart i allméinnhet, sur till intermediér, ca 1900 milj. 4r.

bghav Bergrund (hav) YTOR
ID

19 Smaélandsgranit i allmdnnhet, under hav.

gang Aplit/granitgdng. PUNKTER
ID-virdet anger riktning fran norr och medurs

inneslut Inneslutning av dldre bergart i yngre. PUNKTER
ID-vérdet anger riktning frdn norr och medurs

formline Strykningsriktning av planstruktur (foliation) LINJER
(inga id-virden)

monly Deformationszon (sprickzon?) enbart magnetiskt indikerad. LINJER
(inga id-virden)
regh2 Regional sprickzon under hav. LINJER

(inga id-virden)

zonland Sprickzon land. LINJER
(inga id-virden)

zonhav Sprickzon hav. LINJER
(inga id-vdrden)



@ Bilaga 2
7 Data leverans beskrivning

ASPOHOIJD Sida 1(4

GeoVista ida 1(4)
Hojddata och djupdata Sver Aspd 1999-02-09

Hojddata: Hojddata har inom SKB’s projekt Oskarshamn levereras fran

Lantméteriverket som griddata i RAK med 50 meters gridceller. Data
ar producerade med stereografisk digitalisering av flygfotografier
samt automatisk digitalisering av hojkurvor frdn ekonomiska kartan
(1:10 000 & 1:20 000 skala). Den senaste revisionen av hojddata
avslutades 1993. Det maximala standard felet 1 h6jd hos ett hojdvérde
ar £ 2.5 meter. Data levereras med en lagringsnoggrannhet av 0.1
meter.

Djupdata: Djupdata frin Sjofartsverket har tidigare sammanstillts av GeoVista
for SKB’s projekt Oskarshamn. Grundmaterialet har varit ett
sifferunderlag fran Sjofartsverket beskrivande data insamlade under
tidigare delen av 1900-talet. Forutom detta har ett modernare digitalt
material anvénts.

P& bifogad karta ur Oskarshamnsrapporten (Figur: 7-3) visas
begrinsningarna for de olika omrddena vars digitaliseringsmetod
beskrivs nedan:

OMR 1a och 1b:

I dessa omraden har det gamla siffermaterialet digitaliserats genom att
1 varje hornpunkt 1 ett 100 * 100 m rutnét interpolera fram ett djup.
Dessa djupvirden med koordinaten i hornpunkterna lagras i ASCII-
filen.

OMR 2 och 3:

I dessa omrdden har siffermaterialet digitaliserats med storre téthet
genom att varje enskild djuppunkt med respektive koordinat lagrats 1
en ASCII-fil. Detta gor att avstanden mellan djuppunkterna i vissa
delar r s4 litet som 50 m.

OMR 4:
Materialet i detta omrdde kommer frin Sjofartsverkets “Krakeméla”-
matning fran 1988.

I 6vriga omraden har digitala djupkurvor och punktinformation frén
sjokort utgjort informationsdatabasen.

GeoVista AB
P.O. Box 276 Visitors address: Stationsgatan 46 Tel: +46-920-603 60
S-971 08 Lulea e-mail: GeoVista@geovista.se Fax: +46-920-21 18 01

URL: www.geovista.se
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GeoVista

Utsnitt:

Leveransformat:

GeoVista AB
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De digitala ASCII-filerna har interpolerats till ett grid med en
pixelstorlek pa 50 m med anvéindande av minimum curvature”
interpolationsmetod.

Ett utsnittet av ovanstdende data har transformerats fran RAK till
Aspd’s lokala koordinatsystem samt levereras hir som grid samt som
ASCII vérden.

Det utsnitt som levereras ligger inom foljande grinser i Aspd
systemet:

1 800 - 4 850 ost
4 800 - 7 600 norr

Alla koordinater for data giller siledes i Aspd systemet.

Griddata av det tidigare producerade hdjd & djup grid levereras dels
som ett grid i TIFF format samt &ven som ASCII-fil. TIFF-bilden
levereras 1 10 meters upplosning for att ge ett visuellt anvéndbart
bakgrundsmaterial. For de hojdvirden som interpolerats fram i 50
meters upplosning hanvisas till ASCII-filen. De filer som relaterar till
hojd & djupdata gridet har namngivits enligt f6ljande:

Hdc_ sul0.TIF TIFF fil 1 10 meters uppldsning
Hdc_sul0.TFW  ArcView registreringsfil till ovan
Hdc_ su.ASC ASCII fil av ovan

Notera att de hornpunkter som framgar ur ovan angivna
koordinatgranser for omradet géller for mitten av vardera hornpixel i
gridet. I ArcView registreringsfilen (Hdc_su. TFW) anges denna
koordinat for ovre vénstra hornet samt pixelstorleken 10 meter.

For att registrera TIFF-filen i MicroStation anges tvd motstaende
hornkoordinater baserat pd de ovan angivna koordinatgranserna. Dock
skall ej mitten pa pixlarna anges utan koordinater med Y2 pixelstorlek
utanfor, t.ex.:

xy=1795,4795
xy=4855,7605

P.O. Box 276
S-971 08 Lulea

Visitors address: Stationsgatan 46 Tel: +46-920-603 60
e-mail: GeoVista@geovista.se Fax: +46-920-21 18 01
URL: www.geovista.se
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ASPOHOJD Sida 3(4
GeoVista SPOHOJD Sida 3(4)

Lagespunkterna for de djupdata fran vilka har anvints vid
interpolationen levereras i ASCII-filer med namn baserade pd ovan
beskrivningar av hur de olika typerna av djupdata har sammanstéllts.
Filerna har namn enligt f6ljande:

Omrlb_su.ASC (notera att omrdde la ej berdrs av utsnittet)
Omr2_su.ASC
Omr3_su.ASC
Omr4_su.ASC

Det interna formatet i1 alla ASCII-filer &r ost, norr, djup, alla virden 1
meter. Notera att djup anges som negativa viarden, dvs “negativa

hojder 6ver havet”.

Nyttjander:itt: Dessa data kan anviandas under nyttjanderétt som SKB har med
respektive myndighet.

Produkter som innehaller hdjddata skall vara mérkta i enlighet med
SKB’s ramavtal med LMV.

Produkter som innehéller djupdata skall vara méarkta:

© Sjofartsverket
Tillstands nr: 130703 - 9809075

GeoVista AB
P.O. Box 276 Visitors address: Stationsgatan 46 Tel: +46-920-603 60
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SKB Djupférvar
| Forstudie Oskarshamn

Skala 1:300000
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GeoVista « logical Survey of Swed

Kartproduktion GeoVista AB, Juai 1958
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index karta

Visar omradesindelningen for olika
digltaliseringsmetoder vid framtagningen

av digitala djupdata
OMR 1a och 1b:
siffer har digitaik i ott rutr®t om 100 * 100 m.
OMR 2 och 3:
Det gamnda siff har med stire tithet gemom att
varje erskild djupp med resp ® mat anviiets.
OMR 4:
Digitale data frin Sjéfartsverkets “Krikemila"-mitaing, 1988.
1 vriga omriden har dig vor och p e
frim siékort utgjort laformationsbasen.
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GIS-centrum Sidan 1 av 2
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Konvertering och transformation av Aspd-data

1 Bakgrund

Pi SKB:s Aspolaboratorium pagir uppbyggnad av databaser i Aspé-omradet. I detta projekt skall
man dels bygga upp data 6ver ett specificerat omrade kring Avrd, och dels hitta metoder och
rutiner for databasuppbyggnad vid framtida platsundersokningar.

Pa Aspolaboratoriet anvinds RVS-systemet, som ir ett modelleringssystem som anvinds f6r 3D-
modellering av berggrunden. Systemet bygger pa Microstation.

Ursprungsformatet pa data dr ArcInfo-format (coverage eller grid). Data skall konverteras fran
Arclnfo till Microstation design-filer.

Pa Aspo har man ett eget koordinatsystem (Asp6-systemet). Ursprungligen ligger data i RT90-
format, men skall transformeras till Aspo-systemet.

2 Syfte

Syftet med denna utredning ér att faststalla arbetsgangen for att konvertera data fran ArcInfo-
format till Microstation-format och transformera data fran RT90 till Aspos lokala system.

3 Arbetsgang

Béde konvertering och transformation av data kan goras med hjilp av programvaran Feature
Manipulation Engine (FME) fran Safe Software Inc. FME ir frimst ett verktyg for konvertering
av data mellan olika GIS-format men innehaller dven funktioner for databearbetningar t. ex.
koordinattransformationer.

3.1 Parameterinstéllningar

Designfilen innehaller parametrar som styr hur koordinaterna 1 filen ska tolkas och Gversittas vid
visning i programmet och vilka enheter som koordinaterna ska anges i. Dessa parametrar
specificeras i Oversittningsfilen enligt foljande:

IGDS_UNITS IGDS_MASTER_UNITS

IGDS_MASTER_UNIT_NAME M
IGDS_SUB_UNIT_NAME MM
IGDS_SUBS_PER_MASTER 1000
IGDS_UORS_PER_SUB 1

Vid konvertering till designfilsformat i FME maste ocksa en sa kallad “Seed File” anges. Detta ir
en designfil vars parametervirden och utstrickning m.m. anvinds som utgangsdata vid
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Upprattat datum  Upprattat av Andrat datum Andratav  Dokumentnamn Projektbenamning Version Faststallt datum Faststallt av
990324 KJIST 1.0a

konverteringen. I det hir fallet kan en av de "Seed Files” som f6ljer med FME anvindas. Filen
heter seed2d_m.dgn och ligger i katalogen FME22\design.

3.2 Koordinattransformation

Indata behover transformeras fran RT90 2,5 gon V 0:-15 till Aspés lokala system. For
transformationen anviands FME:s inbygeda funktion f6r Affin transformation med parametrar
som erhallits frin Aspolaboratoriet. Funktionsanropet i FME ser ut enligt féljande:

@Affine(0.978799456,0.204822095,-2820669.651,-0.204822095,0.978799456,-5907767.264)
3.3 Attributlankning

Designfilsformatet innehiller ingen attributinformation men de geografiska objekten kan linkas
till exempelvis en DBase-fil med attributdata. For att skapa linkningen krivs att DBase-filen
innehaller ett attribut (med namnet MSLINK) med de virden som anvinds for linkningen. Som
utgangsfil kan Shapeformatets DBase-fil f6r indata anvandas. Denna kompletteras med ett
MSLink-attribut dar vardet pa ett attribut 1 indatafilen som unikt identifierar varje objekt lagras.
Detta gors i en sirskild FME-koérning fran Shape till Shape dir konverteringsfilen kompletteras
med foljande rad for attributtilligget:

MSLINK Yotnr

Samma attributvirden ldggs till 1 designfilens lankningsattribut vid konverteringen till
designfilsformat enligt foljande:

igds_linkage{0}.type dbase igds_linkage{0}.key %fnr

Pa detta sitt erhalls en linkning mellan objekten i designfilen och attributvirdena 1 DBase-filen.
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Indatafiler, seismiklinjer

De reflektionsseismiska undersokningarna som legat till grund for denna modellering
presenteras i rapport SKB Project Report PR D-97-09 /4/. Fran dessa har ett urval av
reflektorer gjorts av Christopher Juhlin och levererats i form av ASCII-filer.

Nedan presenteras de indatafiler som importerades till RVS. ASCII-filerna innehaller

foljande kolumner:
n, Xmi, Ymls Zm1s Xm2s Ym2s Zm2, tla t27 Vi, V2, €1, €2, 4, C, fa Sa T

I tabellerna nedan ges forklaringen till de olika kolumnerna samt mojliga varden for T,
tolkad typ av reflektor.

Parameter Beskrivning Default- |Maste
virde anges

n reflektor nummer Inget Ja

Xml, Yml» Zml |Koordinater av mitpunkt 1 Inga Ja

Xm2, Ym2, Zm2 | Koordinater av mitpunkt 2 Inga Ja

Xdl, Ydl, Zd1, |koordinater av djuppunkt 1 Inga Ja

Xd2, Va2, Zd2, | Koordinater av djuppunkt 2 Inga Ja

t), t gangtider for punkt 1 och 2 Inga Ja

Vi, V2 migreringshastigheter for punkt 1 och 2 Inga Ja

e, € ellipticitet for punkt 1 och 2 1,1 Nej

a amplitude av reflektionen Inget Nej

c coherens av reflektionen Inget Nej

f huvudfrekvens av reflektionen Inget Nej

S Visas 1 RVS pd import 1 Nej

T Lista 6ver mojliga deformationszoner (se nedan) |0 Ja

Kolumner i indatafilen

Number ID

Unknown

Fracture Zone

Rock boundary

Low velocity dike

Mylonite Zone

0
1
2
High velocity dike 3
4
5

Mojliga virden for T med forklaring

Indatafilerna importeras som ASCII-filer. Nedan presenteras innehallet i de tva filerna,
en for seismiklinje 1 och en for seismiklinje 2.

1(3)
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Seismiklinje 1

TYPE - seismic_line_drawing_time_section

VERSION - 1.1

LINE - avro_line1_a

1

o © 0o N o a b~ »w N

—_

3385.2
3495.1
3852.4
3570.0
3195.3
3732.5
3567.6
3942.3
3245.2
3265.2

6398.0
6394.1
6381.5
6391.5
6404.7
6385.7
6391.6
6378.3
6403.0
6402.2

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

3522.6
3829.9
4007.3
4007.3
3720.0
4084.7
3929.8
4092.2
3430.1
3470.1

6393.1
6382.3
6376.0
6376.0
6386.2
6373.3
6378.7
6373.0
6396.4
6395.0

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

38.7
58.0
67.2
78.6
274.5
182.3
121.2
119.5
89.6
188.4

39.1
65.0
60.2
2135
183.2
131.8
119.0
94.4
92.7
185.8

6000.0
6000.0
6000.0
6000.0
6000.0
6000.0
6000.0
6000.0
6000.0
6000.0

6000.0
6000.0
6000.0
6000.0
6000.0
6000.0
6000.0
6000.0
6000.0
6000.0

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

o O o

y ebejig
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Siesmiklinje 2

TYPE - seismic_line_drawing_time_section

VERSION - 1.1

LINE - avro_line2_a

1

o o0 A WDN

3634.4
3644.0
3628.8
3631.4
3617.0
3623.1
3666.1
3611.8
3617.0

6552.2
6442.6
6616.9
6587.1
6751.4
6681.7
6188.6
6811.2
6751.4

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

3642.7
3656.6
3687.0
3644.0
3685.2
3641.8
3679.6
3621.8
3627.0

6457.6
6298.2
5949.5
6442.6
5969.4
6467.5
6034.2
6696.6
6636.9

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

67.6
65.0
81.3
105.4
2943
123.9
165.2
144.5
208.2

70.7
60.6
207.8
113.8
83.5
170.0
168.2
140.1
204.7

6000.0
6000.0
6000.0
6000.0
6000.0
6000.0
6000.0
6000.0
6000.0

6000.0
6000.0
6000.0
6000.0
6000.0
6000.0
6000.0
6000.0
6000.0

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

w w w o

y ebejig
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MRM Konsult AB PM
Stefan Sehlstedt 2000-04-18

WellCAD bilder fran Avré-halen

Bakgrund

Syftet med detta projekt var att testa programmet WellCAD for tolkning och
presentation av data och tolkning. Arbetsgang och erfarenheter framgér nedan.

Onskad information

Onskemdl fran Roy Stanfors som svarade for tolkningen var att anviinda data som gav
information om:

* Dbergarter, fraimst sektioner med basiska bergarter
* storre deformationszoner
* vattenforing

Inventering och urval av data

En inventering gjordes i Sicada med utgangspunkt fran ovanstaende 6nskemal. Foljande
urval av data gjordes:

Bergarter

» karterade bergarter

* naturlig gamma stralning
* magnetisk susceptibilitet

Storre zoner

» gprickfrekvens

e radar

e normal resistivitet

» single point resistance

Vattenforing
* hydraulisk konduktivitet
* salinitet / temperatur

Vissa data som borde finnas 1 Sicada gick inte att hitta. Karterade bergarter,
sprickfrekvens och radarreflexer sparades upp och lagrades i1 Sicada.
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Presentation av data

Baserad pa valda datamingder gjordes en design for bilderna. Ett sql-script gjordes for
att 14sa ut data ur Sicada. Data ldstes ut med hjélp av scriptet.

Tolkning

I WellCAD bilderna finns en kolumn som heter Interpretation dir markerade sektioner
visas med rod farg. Till hoger om denna kolumn finns kolumnen Comments dér en
forklaring till sektionen gér att ldsa.

Intressanta sektioner markerades manuellt i kolumnen Interpretation. Tolkningen av
mojliga sprickzoner &r baserad pa en kombination av hog sprickfrekvens, l1ag resistivitet
och ibland dven radarindikationer.

Nir tolkningen var klar genererades kolumnen Comments frin Interpretation. Sedan
kan man fylla i 6nska text till respektive sektion. Kommentarer kan ocksa ldsas in fran
fil om man hellre vill det.

I de flesta fall dr det mdjliga sprickzoner som markerats, men radarreflexer dr ocksa
vanliga. Sektioner i hammarborrhalen kan vara tolkade bergarter.

Slutsats

Det gar att 14gga in tolkade sektioner manuellt eller fran fil. Sektionerna kan anges med
olika koder (som presenteras med olika farger) for olika tolkningstyper. Man bor gora
denna del av tolkningen fardig si att den inte behover dndras. Nér detta dr klart kan man
generera en kommentarskolumn dir man far motsvarande sektioner. Sedan far man
manuellt fylla 1 dessa. Dessa data kan sedan ldsas ut till ASCII fil och anvédndas vidare
(Excel, Sicada etc).
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Site AVRO
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Bearing 66264 ° Date1899-12-13 16:27.00
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