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Denna rapport utgör redovisning av ett arbete 
som utförts på uppdrag av KBS-projektet. 
Slutsatser och värderingar i rapporten är 
författarnas och behöver inte nödvändigtvis 
sammanfalla med uppdragsgivarens. 

En förteckning över hittills utkomna rapporter 
i denna serie, som påbörjades 1979, återfinns 
i slutet av rapporten. Uppgift om KBS tekniska 
rapporter nr 1 - 120 i en tidigare serie kan 
erhållas från SKBF/KBS. 
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SUMMARY 

Contracted by KBS, Hagconsult has interpreted water leakage date 
for rock chambers near the harbor of Karlshamn in Southern Sweden. 

The storage plant consists of four separate rock chambers, each with 
a cross sectional area of 600 m2 anda volume of 400.000 m3. The 
bedrock consi sts of gray, fi ne-grai ned gnei ss, named 11 Blekinge kust
gnej s 11. 

Through a simple potential flow analysis, utilizing homogeneous and 
isotropic rock conditions, the gross hydraulic conductivity of the 
rock mass was estimated at l · 10-B m/s. 



BERÄKNING AV PERMEABILITET I STOR SKALA 
VID BERGRUM I KARLSHAMNS HAMN 

Bakgrund 

På uppdrag av KBS har Hagconsult bearbetat tillgängliga data 
om vatteninläckning i Oxhaga Olje AB bergrum i Karlshamns hamn. 
Syftet var att uppskatta den storskaliga permeabiliteten i den 
berggrund,i vilken anläggningen är utsprängd. 

Anläggningen 

L ( 3) 

Anläggningen, som är belägen vid Oxhaga Nabb, visas i Bild l och 2. 
Den består av fyra skepp, vartdera med tvärsnittarean ca 600 m2. 
B=rgrummen A och Bär lika långa (180 m) och det finns en vatten
ridå mitt emellan dem. Utredningen har koncentrerats på bergrummet B, 
eftersom oljenivån här har varit konstant under en längre period med 
samtidigt registrerad vatteninläckning. 

Berggrunden 

Berggrunden utgörs av grå, finkornig gnejs, sk Blekinge kustgnejs. 
För beskrivning av berggrunden bifogas som Bilaga I utredningen 
11 Bergrum för oljeprodukter vid Oxhaga Nabb, Karlshamn - Bergbyggnads
geologisk undersökning 11 • Utredningen gjordes av Hagconsult i nov. 1971 
och avser de två västra bergrummen, vilka blev utsprängda åren 1972/73. 

Vatteninläckning i bergrum B 

Under perioden 13.12.77 - 20-06-78 har pumparna i bergrum B uppfordrat 
en vattenkvantitet som motsvarar 0,38 m3/h stationär vatteninläckning, 
se Bilaga II. Under samma period har oljenivån varit konstant. Vatten
inläckningen i de andra bergrummen, som hade en lägre och icke konstant 
oljenivå under samma period, har inte varit mycket högre, se Bilaga II. 

Bl. 10 A. 5.000. 10. n. TRORIOOSTHLH 77581 
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Permeabilitetsberäkning 

Strömningsnätet har upprättats i Bild 3 med hänsyn till grundvatten
ytans läge i borrhålen 1 - 5 BH, se Bilaga III, och havets yta under 
den aktuella perioden. Det har uppskattats att ca 10 % av den totala 
vatteninläckningen tränger in i bergrummet genom gavlarna, vilket 
troligen är en konservativ bedömning med hänsyn till den höga grund
vattenyta, som här uppmätts i borrhål 2 BH. Den södra gaveln ligger 
mycket nära havet. Berget antas isotropt vad avser hydraulisk konduk
tivitet. Darcy 1 s lag om strömning i porösa medier tillämpas med 
användning av potential teori. 

För bergrum B (jfr Bild 3) gäller: 

oljans densitet y = 0,823 t/m3 

vatteninläckning Q 3 = 0,38 m /h 
bergrums längd L = 180 m 
bergrums bredd B = 20 m 
antal strömrör från havet ~ 4,5 mh -
antal strömrör från vattenri dån ~ 3,5 mr -
antal ekvipotentialfall f h ~ 3,5 nh -
antal ekvipotentialfall f vr ~ 1 , 5 nr -

q(m2 -1 -1 r mh 
m 

(m)j . s ) = k (m . s ) - liHh (m) + __c. liH 
nh nr r 

q = o g 0,38 - k [4,5 . 22 5 + 3,5 . 8] ' 3600 180 - 3 ,5 ' l ,5 

- -8 -1 k=l,1·10 ms 

vilket motsvarar den bedömda storskaliga permeabiliteten för den 
aktuella bergmassan. 

81. 10 A. 5.000. JO. 77. TRORION.STHLM 77581 
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Sammanfattning och slutord 

Med ledning av befintliga uppgifter om grundvatten och vatten
pumpning samt en enkel strömningsanalys har den storskaliga, 
isotropa permeabiliteten för bergmassan vid Oxhaga Nabb kunnat 
beräknas till ca l • 10-S m/s. 

Vi tackar kontaktpersonerna på Karlshamns hamn och Skånska 
Cementgjuteriet för all hjälp. 

Göteborg, 23 augusti 1979 

J. l1. Granero 

Bl. 10A. 5.000. 10. 77. 1R.ORION.S1HLM 77581 
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BILAGA I 

2570/71 

Bergrum för oljeprodukter vid Oxhaga 
Nabb, Karlshamn - Bergbyggnadsgeolo
gisk undersökning 



Hagconsult ab 

Stockholm 

Uppdrag Nr 

Uppdra111ivare 

2520/71 

Karlshanns Hannrörval tning, Karlshann 

Eergrum för oljeprodukter vid 0:xhaga nabb, Karlshann - Bergbyggnads

geologisk undersökning. 

Orientering 

På uppdrag av Karlshanns Hamnffävaltning har Hagconsult utfört en berg

byggnadsgeologisk utredning för rubricerade bergrum i ett på förhand 

bestämt bergparti öster om Stillerydsviken i anslutning till en planerad 

ny hamnanläggning ror Karlsharrn. Tidigare har översiktliga och oriente

rande bergundersökningar ut.rörts under år 1968-69, vilka nu har komplet

terats rred detaljerade undersökningar av berggrunden för i .första hand 

en lagringsvolym av ca 110. 000 m3• 

~!~den 

ret undersökta bergområdet utgöres av en relativt småkuperad skogsterräng 

där berget ofta går i dagen eller endast är täckt av ett ringa jordtäcke 

varför berggrunden på flera ställen kunnat observeras. I södra delen av 

anrå.det vilket har undersökts speciellt för att här bestämna bergytans 

läge .rörekamer ett jordtäcke ned upp till ca 5 m !Iäktighet. Jmfr. borr-

planen, ritning nr 2520:1. 

Berggrunden inom onri.det utgöres av en grå finkornig gnejs, den s.k. 

blekinge kustgnejsen. Q:iejsens strykningsriktning är rrestadels N-S rred 

ca 15° avvikelse åt W od1 E. Några främnande bergarter såsan t.ex. dia

basgångar utöver de normalt förekomnande pegma:tit- och kvartsintrusio

nema har icke påträffats vid borrningarna. Såväl häll.karteringen scm 

djupborrningarna har visat att berggrunden är av relativt god beskaffen

het och sprickigheten inom anrådet är förhållandevis låg. Vissa markerade 

sprickzoner genOJISätter dock berggrunden ren synes vara skarpt avgränsa -

de till sin bredd. 



2520/71 Karlshamns Harmförval tning, Ka.rlshann 2. 
--------------.------------------------------------"""'-

Av den tektonik som har givit upphov till spricksystemen i berggrunden 
kan en nära nord-sydlig huvudsprickrik:t:ning utläsas ned en annan m:i.nd:re 
uttalad sprickorientering i nära E-W. Vissa av de i dagen observera.c:!-e 
sprickorna och sprickzmerna är djupgående och har även påträffats vid 
borrningarna där de kunnat studeras vid TV-granskningen. rerutam de nu 
nännda sprickriktningarna forekomner även m:r eller mindre horisontella 
slag, s .k. ''bottnar" vilka dock synes bli mindre :frekventa mt djupet. 

Vid bergrumrens orientering och placering rråste man framf"ör allt ta hän
syn till det nord-sydliga spricksystenet samt det sydliga område där 
berget fallet undan och där tillräcklig bergtäckning är svår att uppnå. 
tå de planerade berg:rtmJien kOJI1?Er att bli belägna i aredelbar nämet til] 
havet är det viktigt att påpeka den risk detta kan innebära. i fann av 
katastrofartade vatteninläckningar. Speciellt gäller detta invid Stille
rydc:lviken där avståndet till havet kan bli endast ca 30 meter. Inläckan
de vatten ned.rör även vid oljelagring i berg ökade driftskostnader ror 
purrpning och uppvärmning. 

~12~2!s~~r.ing 

Som inledningsvis nännts har en geologisk häll.kartering utfBrts av det 
aktuella bergområdet varvid kra;szaier och sprickor studerats och bergets 
variationer och diskontinuiteter registrerats. Resultaten av dessa re
dovisas på den geologiska häll- och sprickkartan, ritning nr 1. Här fram
går även den griins not öster för första etappen san med hänsyn till grund
vattenbalansen bedö~ vara länplig. 

~~,.,..deI"söm.;na O m,-mot ::::.~~---:.::..-=--~~..::~-
För fastläggande av sprickornas karaktär och riktning samt :ffir att klar= 
lägga sprickornas varicrt:ioner på djupet har JEd den geologiska kartan 
san underlag utförts 7 st undersökningshål med hjälp av haimarl:>orrutrust
ning av typ Atlas Copa:, Roc 600 m:d 3" borrkrona. Av dessa borrhål har 
nr l och 2, se borrplanen, ut:ffirts som orienterande borrhål i ett inle
dande skede och hål nr H 1 - H 5 i samband med denna utredning. Uige odl 

8f. 10. 10.000. 6. 71. l!lORIO'llll<LM 7'2'0 
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2520/71 Karlshamns Harrnfo:rval tning , Karlsharm 

riktning av borrhålen (proj iceradf] lä-r1gder) har inlagts på borr-planen, 

Borm:ingsf'årlopp, TV-granskning oc,h vatte.ntrycksprovning redovisas på. 
bormålsprofilema, ritning rrr 2520:2 och :3. 

Samtliga borrhål utom nr 2 och H 3 har borrats lutande och till ett 
djup av 40-70 ireter, d.v.s, till anläggni.ngsnivå. Borrhål nrH 3, H t+ 
och H 5 har borrats i syfte att förutom att ernålla information om berg
grunden även kunna tjänstgöra sorn observationsrör av grundvatten under' 

och efter utsprängningen av bexganläggningen. Säv.i tt Jran av borrningarna 
har kunnat utläsa torde dert granitiska berggrunden vara ihållande rot 
djupet. 

Ett antal av de sprickor som obser"Jerats vid TV-granskningen har, som 
framgår av bornri.ngsdiagralTI'!En, haft en vi.dd av rrer än 1 rrrn men då vat, 

tenfårlustnätninga:rna förutom i något eri.staka fall, visar STIB vattenför~ 
luster torde sprickorna i allmänhet vara fyllda av tätande sköllr.i.neral. 

8ercr1 .. be tännin --::b:~g~§ __ § ______ g__ar 

F'ör att erhålla säkrare uppgifter• om jord.djup har ett antal jord=bergson= 
deringar utf6rts inom den jor<lfyllda svac.kan söder om området sarrrt i ett 
min~ avsnitt i väster. Dessa redovisas på l:x:rrrplanen och jorudjupen 
har tabellerats. 5 m bergkontroll har utförts. 

Bergtekniska synpunkter 

F"ör att oljelagringsanläggninga:r i berg skall fungera utan :risk f'dr migra~ 
tion av pet:roleurrprooulcter ut i omgivande berggrund od1 havet näste dessa 
vara helt omgivna av grundvatten. Med hänsyn härtill bör taklu.vån i ber,g
I'UJIIIEn ligga ired god rrarginal under- havsytan. Inte heller under utspriing
ningsskedet ror någon ornf attande grundvattensänkning tillåtas. renrtorn 
de ovannännda borrhålen som skall fungera som observatior1srör .för gt'und-· 



2520/'H 
_,I,. - I ,.,_ 

Karlshann$ tian:nf'årl.w.tning, l<az,ls~ . . . ,_,,,. l . , · I ·. oo • ,l , ... -• ~ ,. _ • , 
4. 

vatten kan det V<3Fa. lämp.l;t~ ~tt k~~TI~ des~4l ~ ~~ ban'
hål. Till aba~rv~~ian~röre!11'~ ~vet på e,J'l ~~vå att kny
t.~, 

Resultaten av vattentryc.1<$~ vis.ar att ~ J'UJ!rf'!,t;• allt 
rrot dji...ipet,, ~ ~lativt t~ ~ ~-t; i ~rget har~ ~vä:rda 
vattenf"6r~~~ f'orekommi1~ ~t ~ ~ ~tt qet v.id ~g av 
borrhål H l. kunde Qbse~ ~ ~ont--akt ~ hpve:t på en nivå ~ 
ca -3 ~ 

-~ven, i H It.~ vatten.r61?~~ '@li'i~ a~ ~ $:~~J::ii~ 
ut.anfqr ~e:t: för- bergrum ~q ~~t:•. 

Med hänsyn till närheten t:Ui ~e:t: QÖli', man räkna. ne.(t att. st~ va1!'ten
rdrande zc.ner kan komma ~~· ~itaso varför man ~ ~ 
må&te v~c; QJ::,sewant för?, QY,än,,t~ vattengenombrott. odl vara in&tälld på 
~ där ~' misstänker atj!: v~~.n.fö~de sppid.<or-~r utf'ora, son,., 
deri.n~ngar och ev, •. ~j~~$gar-. I~:trt~ ~ i\'~· aiblt i 
tunnlai.,, ~~: qc1) bergi::u.11 ~, ~ ä;i; ~l:.ägna, ~· hawyt~ niivå. Om 
det i fr.arnt:i,qen. blir akt-u~~ ~: l?y~ ut den nµ, P,@~ anJ;äggningen: 
näste man s~ t:iJ1 att Jn3R i_~ ~· ~ det ~dqamle; ~.t- utan
cm ~ tel)9_~: ut_.fö-r, en. s~q~ Vc;lt~'.•, 

Olj_-elagrey fpres-lås- utfö~ ~ 1 :@ll~a: skepR' ~.· i ca, NW-SE, 
T~vån ~ qengrumnen f~,meåi ~yn~ ti1:l;_ ~n1 ~: gmmd.1Rrttenf'är:-· 
hållandentt.: aldrig ligga, ~ .. än-: ---5:i rn-, ooh- bergtä~ fåir a•n::ttri:g-: un
derstiga, ~bredden vi'.l:L{en, ~"t.: f~ uppgå.:: t:Ui]:;_ 2W m.;, ~den 
f'öres-lås: ~l;l:_ minst 25: m., ~, ~•. var.a=- beredd., pi; att:· l.ll!lden· umgnmg1:d.ngen 
kunna ~ra- t:e~~ on,i~ecing:-,, spännvi~, <XZh, ~er· orn 
oväntade bergförhållanden'. skulle-~ ~da"'. Taken-, h3tr ~ ~a~. 



2520/71 Kar lshanns Harrnf'örval tning, Kar lshann s. 

ret f'år första utbyggnadsetappen lärrpliga området har inlagts på kartan 

liksom för komnande utbyggnadsetapper reserverade Omt"åden. ret kan 

här påpekas att dessa bergpartier endast översiktligt undersökts i den 

häll - och sprickkarter.i.ng som har föregått de ITEr detaljerade L111ders,::;k ,

n.ingsborrningarna. 

På planen har inlagts ett förslag till påslag f'ör transporttunnel rrF..n 

även andra lärrpliga påslagspunkter kan återfinnas längs JIEd denna berg~ 

brant. 

Sammanfattning 

ten hårda och fasta gr,anitiska berggrunden länpar sig väl för utförande 

av bergr,um med f'ores lagna dinension. Förekommande sprickor och strukturer 

i berggrunden innerer emellertid att det kormer att krävas bergförstärJ<:~ 

n.ing i form av bultning där sprickkonstellationen rred hänsyn till berg

stabiliteten är ogynnsam. Man l::ör räkna med att avgränsade starkt va.tten

f'orande zoner kan f'årek:omma vilka kräver tätning genom f'årinjektering 

rred ceirent. Om sprängningarna utf'öres på ett försiktigt och fackmässigt 

sätt bör taken bli av sådan beskaffenhet att någon aJ.lnEn inklädnad rred 

spri.rtbetong icke erfordras . Några enstaka kross- eller sprickzoner förut

ses dock vara av sådan art att det kan vara J.ärrpligt att fixera dessa 

ired sprutbetong. 

Stockholm den 30 noverrber 1971 

HAGCONSULT AB 

C-0 ~rfeldt L Lundström 
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GANGTID LACkVATTEN PUtv1PAR 61LAGA n -:.1 l 3) 
QUM Eos TJ0CK'OWE RUMMET 

. -
DATUM NIVÅ LVP1.1 Lv'P22 

m. h. r,. 
/977 13/1'2 14,540 GoG,~ 

-··---·-
5q2,1 

20/1'2 14,085 G 1'.2, I -
27/JIJ. 13188 G'2.01 :f' -
3/1 I '3,~?2 G'2G,'5 -
10/1 112,q~o - GOI/.Z 

11/1 /'2,4l8 G'24,8 GO.:'..i8 

24/1 /'2.,058 GZ'i,8 GI( + 
31/'1 J/, 588 - G'2l,8 

112 ll,2EO - GZ8,'3 

lli/'2 /0,8!-5 - t;E4,'2 

21/Z /Q333 GSq,5 -
25/Z 98G4 GL.i1,G -
7/S q,sqo G57I G~G,G 

Jl{/2, 8,QGS - G4G.O 
1.1/3 8,452 6G!.i,2 GLi8,0 

'28/2 8,115" - G5'i S 

4/4 + 1-15 en, 1 -
11/,4 

I 
1,'2L.,t;, - 0G8,~ 

. /8;~ 6,77G G58,5 G,29 G I 
25/4 G,340 Go9,9 G+-5,"3 

2/5 '1,352 - Ga'5I 

q/5 q,03, 101, ~ -
!G/5 8,116 - G"H, 1 
23/5 8.3'30 111, '3 -
31/5 -;.,qoo - Gqa,o 
G/G 7/;1o 117,1 - I 

IE/G 7, 3l'i - 1043 
2o/G 1,081 7'24,L.i -

3/1 - 20/G 
j 

2aq1 5 /i.rnrnar 

l(Öq da5a.r 

- ' ;,c-4and~ vatlen. --
( . '3 I 
\ /0 171/:i. 
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GANGTID _LACl<VATTEN PUl'llPAR olLAGA -IT -:.'t (3) 
-RUM A ~oT 

-· ---
DATUM NIVÅ L\/P1 Lv'P2 

m. h. r,. 
1977 /3 /1'2 26,07G 284 8 218, 3 

----~---

"Jo /1 rz 25,5GO 28~8 28// S 
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