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Sammanfattning

Geofysiska borrhalsméatningar har utforts i borrhalen KFR90 och KFR91 inne i drifttunneln pa SFR,
Forsmark. Métning av naturliga gammastralning, magnetisk susceptibilitet, fokuserad resistivitet,
fullvigs-sonic, akustisk televiewer och gamma-gamma-densitet utfordes i fem omgéangar i varje
borrhal. P4 grund av ett ovéntat stopp i borrhal KFR90 kunde sonden for fokuserad resistivitet inte
foras ned till det maximala borrhalsdjupet. Inskjutningen avbrots och métning paborjades fran ca
415 meter i stéllet for 450 meter.

Fem sektioner har valts ut i varje borrhal for en ndrmare diskussion. Sektionerna pavisar i regel
avvikande berghastigheter och sénkt resistivitet som korrelerar med dkad sprickighet eller storre
Oppna sprickor. Magnetisk susceptibilitet &r mycket 1ag i bada borrhdlen men inslag av forhé6jd
suscpetibilitet forekommer. Uppmétt naturlig gammastralning &r pa en forhallandevis jaimn niva
bortsett fran enskilda storre spikar. I allmidnhet bedoms sprickigheten vara 1ag i bada borrhalen.
Forekommande 1aghastighetszoner dr begrénsade i antal och utstrackning.

Summary

A geophysical borehole survey has been carried out in two boreholes located in the tunnel of SFR,
Forsmark. Five runs were conducted in each borehole, utilising 6 different survey sondes, including
natural gamma radiation, magnetic susceptibility, focused resistivity, full waveform sonic and
gamma-gamma density. The descent of the focused resistivity sonde in KFR90 was terminated at
415 meter instead of the targeted 450 meter because of an unexpected obstruction in the borehole.

A total of five sections were selected for further discussion. The sections typically displayed
deviations in estimated rock velocities and decreased resistivity, that correlated to increased
fracturing of the rock. Magnetic susceptibility is very low in both boreholes except for few sections
with elevated values. The fracturing of the rock is in general, interpreted as low in both boreholes.
Isolated low-velocity zones exist but they are limited in both numbers and extent.
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1 Introduktion

GeoVista AB har pa uppdrag av SKB utfort geofysisk borrhélsloggning i tva borrhal placerade i
drifttunneln i SFR, Forsmark (Tabell 1-1 och figur 1-1). Métningarna genomfordes i tvd omgangar
under 2023 mellan den 7-16 november och mellan den 27 november—4 december.

Tabell 1-1. Lista 6ver undersokta borrhal. Koordinater i SWEREF99 18 00 och hojd i
RH2000.

Borrhalsparametrar

ID East (m) North (m) Hojd (m) Langd (m) Azimut(’) Dip (") Haldiameter
(mm)

KFR90 161982,6  6700011,5 -86,8 450 114,00 4,00 75,8

KFR91 161891,9  6699939,9 -79,9 340 133,83 5,09 75,8

Syftet med undersdkningarna &r att samla in geofysisk information for att bland annat anvéndas som
underlag i en single hole intrepretation (SHI) for en utvéardering av bergets mekaniska och geologiska
egenskaper infor en utokning av det befintliga tunnelsystemet (Tabell 1-2).
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Figur 1-1. Oversiktsbild som visar borrhdlen lige och riktning i drifitunneln i SFR. Streckskuggat omrdde visar
existerande tunnelsystem tillsammans med det planerade tunnelsystemet som ska konstrueras. Bild hdmtad frdan
arbetets aktivitetsplan AP SFK-23-008 (SKBdoc 2001413 ver. 1.0, internt dokument).
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Tabell 1-2. Styrande interna dokument for aktivitetsutforande

Dokument

Benamning Nummer Version
Geophysical logging in boreholes AP SFK-23-008 1.0
KFR90 and KFR91

Benamning Nummer Version
Metodbeskrivning fér geofysisk SKB MD 221.002 5.0

borrhalsloggning — métning,
bearbetning och tolkning
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2 Metod och utforande

Geofysisk borrhélsloggning har utforts med sonder fran ALT/Mount Sopris samt GeoVista UK Ltd.
Sonderna kopplades till en Mount Sopris-vinsch via en ScoutPro (ALT) datainsamlingsenhet och till
en dator som é&r instélld att samla in mitpunkter medan vinschens vajer matas in. Samtliga borrhal var
vattenfyllda och stingda med ett avtagbart titningslock. For varje nedvinschning monterades
tatningslocket av och sonden fordes till botten av borrhélet med hjélp av stalstdnger som matades in
av en inskjutningsrigg tillhandahallen av SKB. Stingerna matades sedan ut s att borrhélet aterigen
kunde stingas och tétas. Nar stingerna tagits ut och borrhélet var titat pdborjades métningen medan
sonden vinschades upp i borrhélet. Tidpunkt for 6ppning och stdngning av titningslock noterades.

Naturlig gammastralning méttes tillsammans med samtliga sonder for att korrigera for
djupvariationer, forutom for fokuserad resistivitet, dd denna sond var producerad av en annan
tillverkare och de tva sonderna ar inte kompatibla med varandra.

Alla sonder har kalibrerats efter tillverkarens instruktion ndgra dagar innan métningarna utfoérdes.

21 Naturlig gammastralning QL40-GRA

Sonden ar utrustad med en Nal(TI)-detektor. Nér detektorn triffas av gammastrélar avger den pulser
av ljus. Ljuspulserna omvandlas till elektriska pulser via en fotomultiplikator. Antalet pulser riknas
och skickas upp till datainsamlingsenheten.

2.2 Magnetisk susceptibilitet QL40-MAGSUS

Sonden ar utrustad med en Bartington-sensor bestaendes av en oscillator med en AC-induktionsspole.
Nér spolen placeras nira en bergart kommer bergets magnetiska egenskaper att paverka frekvensen
pa signalen i spolen, som dé kan riknas om till magnetisk susceptibilitet.

2.3 Fokuserad resistivitet DLL3

DLL3-sonden miter resistiviteten med olika genomtrangningsdjup genom ett par elektroder
placerade pa olika avstind fran injektionselektroden. Strémmen véljer att firdas den enklaste vigen
vilket kan resultera i att den injekterade strommen undviker omraden med hdgre resistivitet och i
stillet fardas genom ett omrade med ldgre resistivitet bortom den aktuella matpunkten. Genom att
omge injektionselektroden med tvé skyddselektroder fokuseras strommen vinkelrétt fran
injektionselektroden vilket minimerar effekten av att strommen undviker hdgresistiva omraden.

24 Fullvags-sonic QL40-FWS-S

Fullvags-sonic (FWS) anvénds for att uppskatta porositet, permeabilitet och bergmekaniska
egenskaper i1 berget. Sonden skickar ut en piezoelektrisk puls som sedan méts upp vid tre olika
mottagare med olika avstand fran pulskédllan. Den akustiska vagen ankommer till de olika mottagarna
vid olika ankomsttider och utsitts for dispersion (spridning) och ddmpning efter att ha firdats genom
vétskan och borrhalsviggen. Sonden forseddes med massingfjadrar med en teflonbeldggning for att
sikerstilla en korrekt centrering i borrhélet och minimera brus som uppstar fran friktion mellan
fjddrar och bergvigg.

2.5 Densitet (gamma-gamma) QL40-DEN

Sonden for métning av gamma-gamma-densitet anvdnder en radioaktiv kélla (Co-60) och tva
stralningsdetektorer som reagerar pd gammapartiklar med en energi dver 200 keV. Detektorerna
bestar av tva scintillationskristaller och tva fotomultiplikatorror med olika langd och avstand fran
stralningskallan. Detektorerna ar avskdrmade pa sé vis att de endast reagerar pd gammastralning som
kommer fran samma sida som den radioaktiva kéllan utstralar fran. Radioaktiv strdlning penetrerar
bergvéggen och nér sedan detektorerna via Comptonspridning. Sonden méter ocksé borrhélets
diameter med en (enarmad) mekanisk arm.
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2.6 Akustisk televiewer QL40-ABI-2G

Den akustiska sonden skickar ut en ultraljudspuls och registrerar restiden efter att pulsen reflekterats
fran borrhalsviggens yta till en mottagare. Sonden &r utrustad med en triaxiell accelerometer och
triaxiell magnetometer vilket gor det mojligt att méta sondens orientering i borrhalet (lutning,
magnetisk azimut och roll). Sonden forseddes med méssingsfjadrar for att sékerstélla en korrekt
centrering i borrhélet.

2.7 Avvikelser

I bada borrhalen intriffade det att sonden for métning av fokuserad resistivitet stannade innan den
natt botten. I bada fallen var stoppet sa pass plotsligt och ovéntat att stingen hoppade ur
lasningsmekanismen vilket resulterade i att stingen bdjdes kraftigt. Inskjutningsriggens och
vinschens djuprikneverk fortsatte att rakna medan sonden stod still. Problemet uppticktes da l6sa
varv bildades pa vinschens hjul varpa vinschen och inskjutningsriggen stingdes av omedelbart.
Overflodig vajer spolades in och djupmatt fore och efter uppvinschning noterades. Inskjutningen
avbrots och métning pabdrjades fran djupet dar sonden stannade. Problemet tros ha orsakats av att
den 7 meter langa kabeln som héller referenselektroden till sonden kilat fast stingen i hélet. Efter
denna héndelse lyftes ett forslag att utnyttja inskjutningsriggens lastgivare till att sl ifran vid
onormalt hdga laster.

Vid uppvinschning av frimst de tyngre sonderna och de férsedda med centreringsfjadrar har det
intrdffat att vinschen gjort smé forflyttningar pa ca 1-3 cm direkt nédr uppvinschning pabdrjats. Detta
eftersom motsténdet blir hdgre 4n vinschens egenvikt. Tétningslocket bidrar ocksa till ett 6kat
motstdnd. Detta intrdffade framst i det djupare borrhélet KFR90 vilket sedan motverkades genom att
spanna fast vinschen med ett spidnnband i dragkroken pa en bil. D4 den initiala djupreferensen &r
upprittad utifran vinschens placering till bergviggen kan senare forflyttningar av vinschen paverka
djupmattet.
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3 Databearbetning

Bearbetning av loggningsdata har i huvudsak utforts i programvarorna WellCAD (ALT) och Grapher
(Golden Software).

3.1 Korrigering av magnetisk susceptibilitet

For att korrigera for kapacitivitetseffekten och tryckokning som uppstér da sonden kommer i kontakt
med vatten kan nollnivan behova justeras. Nollnivan bestdmdes kvalitativt genom att vilja ut 4-5
punkter langs respektive borrhal som linjaranpassades och adderades p& uppmatta virden. For att fa
en noggrann kontroll pa susceptibilitetsdata krévs kalibrering mot labprover fran borrkdrna fran
borrhélet. En konvertering fran uppmétt magnetisk susceptibilitet i 10-5 CGS till 10-5 SI gjordes
enligt (Dentith & Mudge, 2014):

X = Xradata X 4T [10° x 81 (3-1)
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Figur 3-1. Kalibreringsdiagram for KFR90. Roda symboler visar radata for uppmdtt magnetisk susceptibilitet, svarta
punkter med heldragen linje visar linjdranpassad nollniva for radata och blia punkter visar kalibrerade data.
Diagrammet visar kalibrerade data i enheten CGS men i resultatet presenteras magnetisk susceptibilitet i SI-enheter.
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Magnetisk susceptibilitet, korrektion
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Figur 3-2. Kalibreringsdiagram for KFR91. Roda symboler visar radata for uppmdtt magnetisk susceptibilitet, svarta
punkter med heldragen linje visar linjdranpassad nollnivd for rddata och blda punkter visar kalibrerade data.
Diagrammet visar kalibrerade data i enheten CGS men i resultatet presenteras magnetisk susceptibilitet i SI-enheter.

3.2 Uppskattning av borrhalets diameter fran akustiska data

For att berdkna borrhalsdiametern fran akustiska data behdver vaghastigheten i borrhalsvitskan vara
kind. Genom att jaimfora en kidnd punkt for borrhélets diameter med gangtiden som det tar for den
akustiska pulsen att studsa fran bergviggen tillbaka till mottagaren gér det att bestimma
utbredningshastigheten i borrhélsvétskan langs borrhélet. Nér borrhalsvitskans hastighet dr bestimd
gar det dérefter att berékna borrhélets diameter. For berdkningen av borrhéalsvitskans hastighet
anvindes utvalda punkter med ca 10 meter provtagningsfrekvens fran en enarmad kaliper som méttes
med densitetssonden. Ett minimum, maximum och genomsnitt for borrhalsdiametern rédknades ut
med verktyg i Well CAD.
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3.3 Bearbetning av data fran fullvags-sonic

For att uppskatta P- och S-végshastigheter samt hastighet for “tubewave” anvindes semblance-analys
i programvaran Well CAD. Ankomsttiden t for P-, S- och "tubewave” beréknades enligt foljande:

t=0Xx [s] (3-2)

dir o &r inversen av berghastigheten i pus/m (’slowness”) och x dr avstandet mellan mottagare och
sindare i m. Amplituden A for de olika végorna op, os och ctubewave extraherades sedan vid olika
ankomsttiderna for mottagare 1 (x1=0.6 m) och mottagare 3 (x3=1.2 m). Ddmpningen for de olika
vagamplituderna mellan forsta och sista mottagaren berdknades sedan enligt (SEG, 2021):

a=1n<‘41 X 1) [dB/m]  (3-3)

X_
A; x; 0.6

3.4 Kalibrering av naturlig gammastralning

Uppmitt naturlig gammastrélning i API konverterades till uR/h genom samband enligt (Bradel 1985,
Schon 1996):

Y = Vradata X 7,2 [uR/h] (3-4)

3.5 Fokuserad resistivitet

Ett viktat medelvardesfilter med 100 punkter applicerades pd uppmadtta resistiviteter. Uppmatt
resistivitet presenteras tillsammans med en fargrepresentation for genomsnittlig resistivitet.
3.6 Djupkorrigering

For de metoder dér naturlig gammastralning méttes samtidigt korrelerades uppmaitt naturlig
gammastralning mot en referenslogg tillhandahallen av SKB AB. For fokuserad resistivitet
korrelerades i stéllet spikar med 1ag resistivitet mot fullvags-sonic-data, akustisk amplitud och
berdknad borrhdlsdiameter da storre vattenforande sprickor ofta associeras med sénkt resistivitet.
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4 Resultat

Pa foljande sidor presenteras resultat for métningarna i form av diagram och bilder. Se kapitel 5 for
kommentarer och diskussion. De fullstindiga bilderna frén de akustiska métningarna presenteras inte
i denna rapport. En sektion fran varje borrhél presenteras som bilagor (Bilaga A och Bilaga B).
Referenser och hdnvisningar i texten gors utifrdn det levererade materialet till SKB .

Bada borrhalen uppvisar omraden med kraftigt 6kad naturlig gammastralning. Magnetisk
susceptibilitet &r i allmidnhet mycket 1&g men kortare sektioner med forhdjd susceptibilitet
forekommer. Uppmitt densitet for KFR90 &r i genomsnitt 2677 kg/m3 (short-spaced) och 2602
kg/m3 (long-spaced). Naturlig gammastralning uppgar i genomsnitt till 96,81 uR/h. Genomsnittlig
hastighet for kompression-, skjuv- och tubvagor uppgér till Vp=5440,5 m/s, Vs=3250,4 m/s och

Vrtw=1982,1 m/s (Tabell 4-1).

Tabell 4-1. Geofysiska parametrar for KFR90. Tabellen visar varden langs hela borrhalet.

Geofysiska parametrar

Naturlig
gammastralning
(MR/h)

Medel 96,81

Median 92,53

Min 51,38

Max 281,19

Magnetisk
susceptibilitet
(105 8l)

0,000866
0,000091
0,000000
0,037815

Densitet,
short-
spaced
(kg/m?)

2677,11
2668,28
2369,80
3279,04

Densitet,
long
spaced
(kg/m?)

2601,74
2594,31
2398,41
2962,20

Vp
(m/s)

5440,49
5473,17
3982,61
5984,85

Vs
(m/s)

3250,41
3271,43
2538,46
3690,79

Vrtw
(m/s)

1982,10
1994,22
1615,93
2169,81

Motsvarande parametrar for KFR91 visar en genomsnittlig densitet 2632 kg/m3 (short-spaced) och
2590 kg/m3 (long-spaced), en genomsnittlig naturlig gammastralning pa 66,4 pR/h samt
berghastigheterna Vp=5424,0 m/s, Vs=3168,2 m/s och Vrtw=1993,1 m/s (Tabell 4-2).

Tabell 4-2. Geofysiska parametrar for KFR91. Tabellen visar virden langs hela borrhalet.

Geofysiska parametrar

Naturlig Magnetisk Densitet, Densitet, Vp Vs Vrtw

gammastralning susceptibilitet short- long (m/s) (m/s) (m/s)

(uR/h) (105 8I) spaced spaced

(kg/m3) (kg/m?)

Medel 64,40 0,000894 2632,82 2590,10 542396 3168,23 1993,14
Median 57,85 0,000083 2623,67 2582,16 5442,57 3198,94 2000,00
Min 23,46 0,000000 1591,50 2265,02 3987,62 2351,82 1585,98
Max 285,67 0,038102 3109,08 3002,43 5922,79 3502,17 2192,98
SKB-P-24-11 10



4.1 KFR90

Hole id: KFR90
Depth Nat. gamma | Mag. Sus. ) . . )
1:2000 — | ——— | Density Full Waveform Sonic Focused Resistivity  Caliper
E 0 uRM 300 | 0 e5SI004
Long-Spaced IMechanical
= | Velocities Rock Mechanical Properties Short Deep —
2200 kg/m3 2200 65 mm %0
Short-Spaced V_p Bulk Mod. Shear Mod. Bulk Comp. Resistivity Resistivity Acoustic
2200 kym3 3200 | 1000 mis 7000 | 20 GPa 70 | 10 GPa 40 001 1/GPa007 20  Ohmm 20000 20  Chmm 2noocnl 65 mm 90
V_s Poisson R. | Young's Mod. Weighted Avg Weighted Avg
1000 m/s 7000 | O 05 | 30 oPa w0 20 Ohm.m 20000 |20 Chmm 20000
V_rtw
1000 mi/s 7000
A L 2 —
| 2 § i’ -E = f 3—
H 1864 J : :
s1 E b) } ‘ = -
32.54 A ———— t
[ 13 =
M 50 » X
2 &
b
< =
L i -
H 100 m P; - —
] A ;% MRS
i =
! ¥
;.,
150 - z =
M H =
e - -
L 16014 r i N é é =,
5 CIERE
170.09 ; " - |
&
== |
M 200 M =
216.64 T I 4 - ..;g d
§3 < >
+ {23054 i = { ‘ » a
M 250 » =
I & s ok
=
=
I F
M 300 M l‘- 2 -
312.00 | kl‘: i = -
S4 & [ =
I 1318.94 | —
=
L - =, 3
,é— & £
[ 350 » : 3
§ =
I 3 0%
T L
393.14
M 400 » 4 = i
] 4 = —=
85 s
ke 450 450.19 }

Figur 4-1. Borrhalsdiagram for KFR90. Diagrammet visar fran vdnster naturlig gammastrdlning, magnetisk
susceptibilitet, densitet uppmditt med tva olika avstdnd (short-spaced och long-spaced) mellan strdlkdlla och mottagare,
overlappande hastigheter dir V_p dr kompressionshastigheten, V_S skjuvhastigheten och V_rtw dr reflekterade
tubvdagor, bergmekaniska egenskaper, resistivitet och borrhdlsdiameter déir den mekaniska diametern har uppmditts med
densitetssondens kaliperarm och den akustiska diametern som berdiknats utifran akustisk reflektion.
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Hole id: KFR90
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Figur 4-2. Borrhalsdiagram for KFR90 mellan 365.0-450.2 m. Diagrammet visar P, S och tubvagsamplituder vid den
forsta och sista mottagaren samt ddmpningen i dB/m i amplitud mellan mottagarna. Lingst till hoger syns semblance-
analysen med éverlappande berghastigheter uttryckt i tréghet, us/m.
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4.2

KFR91
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Figur 4-3. Borrhalsdiagram for KFR91. Diagrammet visar fran vdnster naturlig gammastrdlning, magnetisk
susceptibilitet, densitet uppmditt med tva olika avstand mellan stralkdlla och mottagare, éverlappande hastigheter ddr
V_p dr kompressionshastigheten, V_S skjuvhastigheten och V_rtw dr reflekterade tubvagor, bergmekaniska egenskaper,
resistivitet och borrhalsdiameter ddr den mekaniska diametern har uppmditts med densitetssondens kaliperarm och den
akustiska diametern som berdknats utifran akustisk reflektion.

sy

SKB-P-24-11 13



5 Diskussion och slutsatser

5.1 KFR90

Sektion S1 och S2 karaktdriseras av sénkt resistivitet och berghastighet (f). Enskilda storre 6ppna
sprickor sammanfaller med kraftigt sénkt resistivitet och 6kad borrhalsdiameter. I allménhet syns en
okad sprickighet i omradet utifran den akustiska bilden vilket korrelerar vél med stora fordndringar
1 bergmekaniska egenskaper. Naturlig gammastralning ar tillfalligt lagre i S1 4n omgivande delar av
borrhélet vilket indikerar en dvergang till en annan bergart. Daremot &r fordndringen i naturlig
gammastralning inte lika tydlig i S2.

I sektion S3 syns tydliga spar efter borrningen i den akustiska bilden och vilket forklarar avvikelsen

i borrhélsdiameter i detta omrade. S4 urskiljer sig fran 6vriga sektioner dér fordndringar

i bergmekaniska egenskaper beror pa mineralogiska forandringar och hdgre grad magnetiska mineral.
Hogre grad av magnetiska mineral associeras med 6kad densitet, sannolikt kopplade till basiska
gangar.

I sektion S5 &r signalen for fullvags-sonic mycket svag vilket begransar mojligheten att uppskatta
berghastigheter. Amplituden for S-hastigheten minskar avsevért mot slutet av sektionen (Figur 4-2).
Utifran den akustiska bilden beddms sprickigheten inte vara forhdjd vilket inte forklarar den svaga
signalen for fullvags-sonic. Inte heller syns det tydliga avvikelser i borrhalsdiameter bortsett fran
enstaka mindre spikar men déremot 6kar magnetisk susceptibilitet. Flera sektioner med hdg densitet
framtrader ocksé mot slutet av borrhélet. Dimpningen av signalen for fullvags-sonic kan dock
orsakas av kraftiga floden av vatten fran sprickor i borrhélet eller av 6kad inblandning av borrslam

i borrhalsvatskan.

5.2 KFR91

I sektion S1 (Figur 4-3) karaktériseras av 6kad magnetisk susceptibilitet och sinkta berghastigheter,
resistiviteter och naturlig gammastrélning vilket indikerar en distinkt bergart med hogre inblandning
av magnetiska mineral och 6kad sprickighet. Liknande trend syns i S2 dock utan mérkbart 6kad
sprickighet i den akustiska bilden. I S3 syns stora avvikelser i badde akustisk och mekaniskt uppmétt
borrhélsdiameter. Fordandringarna i resistivitet och bergmekaniska egenskaper dr marginella men
daremot visar den akustiska bilden en distinkt 6ppen spricka. Sektion S4 pavisar liknande karaktér
som S1 med 6kad sprickighet, sinkt berghastighet och resistivitet. Ddremot &r magnetisk
susceptibilitet minimal i S4 jamfort med S1.

Sektion S5 visar likartat monster i borrhédlsdiameter som sektion S3 i borrhdl KFR90 vilket ytterligare
indikerar att avvikelsen i borrhalsdiameter ar orsakad av borrningen.

5.3 Slutsatser

Sektioner med kraftigt sankt resistivitet, borrhdlsdiameter och bergmekaniska egenskaper har valts ut
for borrhdlen KFR90 och KFR91. Okad sprickighet eller stdrre &ppna sprickor ér den frimsta
anledningen till fordndringarna men i enstaka fall beror fordndringarna till stor del pa mineralogiska
forandringar 1 berget. Sektionernas ldngd varierar mellan 10—15 meter vilket kan betraktas korta
strackor 1 sammanhanget. Hastigheten for kompressions- och skjuvvéagor haller forhallandevis jimna
nivéer langs borrhalen bortsett fran begransade lokala avvikelser. Naturlig gammastralning ar i
genomsnitt hog 1 bada borrhdlen dar KFR90 har en exceptionellt hdga véirden pa 96,8 uR/h

i genomsnitt. | KFR91 &r den genomsnittlig nivéan lagre, 66,4 uR/h.
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Bilaga A

Akustisk bild for KFR90

Bilden &r uppvikt med borrhalets undersida i mitten (High-Side) och visar sektionen mellan
26.5 —33.0 meter.
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Bilaga B

Akustisk bild for KFR91

Bilden &r uppvikt med borrhalets undersida i mitten (High-Side) och visar sektionen mellan
229.0 — 234.0 meter.
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