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GRUNDVATTENMAGASINEN BOLLSTAASEN FORSED OCH
BOLLSTAASEN ANGSTA-BOLLSTABRUK

Forfattare: Emil Vikberg Samuelsson, Sofia Andersson, Lars Rosenqvist & Henrik Mikko
Kommun: Kramfors

Lan: Vasternorrland

Vattendistrikt: Bottenhavet

Databas-id: 232300156, 250200049

Grundvattenférekomster: WA94428711 (Angsta Bollsta), WA98279818 (Bollsta—Bollstabruk)

Sammanfattning

Grundvattenmagasinen Bollstaasen Forsed och Bollstaisen Angsta—Bollstabruk ligger i
isilvsmaterial lings Bollstains dalgang i Kramfors kommun. Grundvattenmagasinen har
identifierats och avgrinsats utifran jordartskartan, hydrogeologiska undersokningar samt
kompletterande faltarbete. Bést forutsittning for grundvattenuttag inom karterat omrade
bedoéms varaivistra delarna av grundvattenmagasinet Bollstadasen Angsta—Bollstabruk samt i
vastra delarna av grundvattenmagasinet Forsed. Uttagsméjligheterna uppgar inom Bollstaiasen
Angsta—Bollstabruk till ca 14 1/s och inom magasinet Bollstadsen Forsed till mellan 5 och
151/s, dir merparten bedéms komma genom inducering av ytvatten fran Valasjon.

Inledning

Det arbete som redovisas i denna rapport ingar i SGUs grundvattensatsning dir grundvat-
tenmagasin inom utpekade omraden med stor risk for vattenbrist har karterats. Ett omrade i
Hoga kusten har av SGU bedémts ha en risk for brist pa grundvatten, frimst genom en liten
magasineringsformaga (t.ex. tunna jordticken), f6rhojd sannolikhet for saltvattenintringning
och en relativt stor andel enskilda brunnar.

Syftet med grundvattenkartliggningen har varit att i forsta hand identifiera méjliga grund-
vattentillgangar och pa sa sitt skapa ett planeringsunderlag f6r vattenforsorjning, markan-
vandning och skydd av viktiga grundvattenresurser. F6r manga anvindningsomraden, t.ex. vid
upprittande av skyddszoner till vattentikter, krivs som regel kompletterande undersékningar.

SGUs undersékningar har utférts och sammanstillts under 2020 inom ramen f6r SGUs
extrasastning med fokus pa omraden med risk for brist pa grundvatten (projekt-id: 83025).
Tarbetet medverkade dven Maria Forsgard, Bjorn Wiberg, Emil Fagerstrom, Johan Séderman,
Mats Thorngvist, Chatlotte Defoort och Jonas Gierup. For kompletterande information om
arbetsmetoder hinvisas till SGUs kundtjinst. Resultat redovisas 1 bilagorna 1-8 1 kartform
eller i tabeller.

Underlag
Tidigare undersékningar

Befintlig geologisk och hydrogeologisk information, t.ex. kartor, utredningar och analys-
protokoll, har frimst sokts ut genom inventering hos kommunen och via SGUs databaser
(bl.a. Brunnsarkivet, Grundvattenutredningar och Jordlagerfoljder). Inom det aktuella om-
radet finns sedan tidigare utredningar om den kommunala grundvattentikten i Angsta som
torsorjer Bollstabruk, Nyland och Priastmon med dricksvatten. Inom SGUs projekt ”Geologi
1 3D har en tredimensionell geologisk modell 6ver Bollstadasen tagits fram parallellt med
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grundvattenkartliggningen (Forsgard 2020). Den tredimensionella modellen har utgjort stod
1 avgrinsningen av grundvattenmagasinen.

Komplettterande undersékningar

SGU har genomfort foljande faltundersokningar for att komplettera och fa en bittre forstaelse
6ver omradenas geologi och hydrogeologi:

* Jord- ochbergsondering av konventionell typ kombinerat med skruvborrning pa fem platser
térdelade Gver de tva grundvattenmagasinen.

¢ Provtagning av grundvatten i en enskild brunn och i fyra grundvattenrér. Provtagningen
genomfoérdes juni 2020. Pafoljande analyser av grundlidggande fysikaliska och kemiska
parametrar och relevanta miljégifter utférdes av ackrediterade laboratorier.

¢ Seismisk refraktionsmatning lings tva profiler (S1_HK?2020, S2_HK?2020). Mitningarna
har visat djupet till bergytan och gett viss information om grundvattenytans lige och jord-
lagrens egenskaper.

¢ Georadarmatningar lings en stor del av vignitet.

Ligena for seismikmitningarna och de borrningar som utforts under filtarbetena visas i
bilaga 1. Lagerfoljder frain SGUs borrningar och ett urval av idldre borrningar i omradet re-
dovisas 1 bilaga 5.

Grunddata fran faltunders6kningarna har lagrats i SGUs databaser. En hydrogeologisk data-
bas for de aktuella grundvattenmagasinen har upprittats med den insamlade informationen
samt SGUs jordartsdata som grund. I den hydrogeologiska databasen ingér bl.a. information
om tillrinningsomrade, grundvattenbildning, vattendelare, stromningsriktningar och andra
hydrauliska parametrar, samt en bedomning av uttagsmojligheterna i grundvattenmagasinen.
Information om anslutande ytvattensystem lagras ocksa i databasen. Ett urval av denna infor-
mation redovisas i denna rapport. Ovrig information kan fis frin SGUs kundtjinst.

Terranglage och geologisk oversikt

De tva grundvattenmagasinen Bollstadsen Forsed och Bollstadasen Angsta—Bollstabruk ater-
finns i en isdlvsavlagring som foljer Bollstaan fran Valasjon i vister till Bollstafjarden i Oster.
Hela Bollstadsen ligger under hogsta kustlinjen och har diarmed 6verlagrats av finkorniga
glaciala och postglaciala sediment, utsatts for havets svallning och fér backar och dars om-
lagrande och eroderande processer.

Markytans niva vid grundvattenmagasinet Bollstaasen Forsed varierar fran ca 100 m 6.h. i
vister till ca 80 m 6.h. i Oster, och vid grundvattenmagasinet Bollstaasen Angsta—Bollstabruk
fran ca 80 m 6.h. i vister till 20 m 6.h. 1 6ster. Isdlvsavlagringen bestar till stérsta delen av san-
digt—grusigt material, som till stora delar ar 6verlagrat av finkorniga glaciala och postglaciala
sediment, fraimst silt. De stérsta observerade jorddjupeniisilvsavlagringen fran borruppgifter
ar omkring 20 m vid Angsta, och dven lingre 6sterut mot Bollstabruk. Bollstaian har i den
Ostra delen eroderat ner genom, och omlagrat en del av, isilvssedimenten och de finkorniga
postglaciala sedimenten. I omradet vister om Angsta har en betydande del av isilvsavlagringen
varit féremal f6r tiktverksamhet och stora delar av isdlvsavlagringen dr utbruten.

Isilvsavlagringen fortsitter at nordvist i Valasjons nordvistra dnde dar tva mindre grund-
vattenmagasin dr avgrinsade. Dessa tva magasin ingar inte 1 beskrivningen 6ver grundvat-
tenmagasinen i Bollstadsen.
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Berggrunden vid magasinet Bollstaasen Forsed utgdrs av vacka i de nordliga delarna och
granit i de sydliga delarna. Grinsen mellan de tva bergarterna gar ungefir i linje med an som
torbinder Valasjon med Forssjon. Vid Forssjons 6stra dande gar ett nord—sydligt diabasstrak och
en mindre del av magasinet Bollstadsen Angsta—Bollstabruk ligger inom detta diabasomrade.
Den storsta delen av magasinet mot ster ligger pa granitisk berggrund férutom nere vid Boll-
stabruk samhille, dir berggrunden utgors av vacka och en mindre yta med diabas (SGU 2009).

Hydrogeologisk dversikt
Bollstadsen Forsed

Grundvattenmagasinet Bollstaasen Forsed har sin vistra avgransning mot Valasjon dir dsen
gar ut som en udde i sjon. SGU genomférde en borrning och installerade ett grundvattenror
strax Oster om udden. Jordmaktigheten dr ca 15 m och de Gversta tre metrarna bestir av finsand
och silt som sedan Overgar 1 ett grévre material med grovsand eller grus (Bol-003, bilaga 5).
Detta stimmer dven Overens med tolkningen av den seismiska mitning som genomférdes
1 omradet vilken visade ett jorddjup pa ca 15 m och att isdlvsavlagringen dr ca 100 m bred
(81_20, bilaga 7). Den hydrauliska konduktiviteten i de grévre sedimenten berdknades till 1
stotleksordning 10-4m/s. Berdkningen utférdes med data fran ett kortare pumptestisamband
med vattenprovtagningen i grundvattenroret. Den hydrauliska konduktiviteten tyder pa grov-
sand—mellansand (Larsson 2008). Utifran nivimatningar i omradet bedoms kontakten med
Valasjon vara god och dirmed 6kar mojligheterna till stérre grundvattenuttag. Bedémningen
ar att uttagsmojligheterna i omridet kan uppga till mellan 5 och 15 1/s, dir den storsta delen
antas komma genom inducerad infiltration fran Valasjon.

Lingre 6sterut smalnar dalgangen av och an som avvattnar Valasjon har eroderat ner genom
asen till den underliggande morinen. Cirka 150 m séder om dan gar en vist—0stlig landskaps-
form som fortsitter utiForssjon. Landskapsformen paminner om en asrygg, men en borrning
som SGU utférde visar att formen utgors av moran (BMW205112). Isilvsavlagringen I6per i
stillet laings Forssjons norra strand.

En borrning (Bol-008, bilaga 5) i samband med installation av grundvattenror intill Fors-
sjons nordvastra strand visade finkornigare jordarter (lera och silt) som Gverlagrar ett 2 m
miktigt lager av finsand, for att sedan 6verga till 2 m sand—block (friktionsjord) innan avslut
mot block eller berg. Det undre lagret med friktionsjord skulle kunna utgoras av morin. Fil-
tret sattes 1 det undre lagret med friktionsjord och ett korttidspumptest, som genomféordes i
samband med provtagning, visar pa lig genomslipplighet, i stotleksordning 10-¢ m/s, vilket
tyder pa morin alternativt finsediment (Larsson 2008).

Undersokningarna indikerar att den grova askarnan inte ligger i direkt anslutning till Fors-
sjon utan att den snarare bor vara beligen uppe pa skra mot h6jdomradetinordvist, alternativt
saknas. Nivaimatningigrundvattenroret (Bol-008) som ligger endast 40 m fran Forssjons nord-
vistra strand visar att grundvattenytan ligger ca 60 cm 6ver sjoytans niva, vilket indikerar att
finsediment begrinsar utbytet och den hydrauliska kontakten mellan grundvattenmagasinet
och Forssjon. Uttagsmojligheterna i den 6stra delen av magasinet Bollstaasen Forsed bedéms
vara mattliga (1-5 1/s).

Magasinet avgrinsas i Oster strax innan Forssjons 6stra strand dir avlagringen inte lingre
framtrider i markytan. Det ér inte klarlagt om avlagringen fortsitter genom exempelvis is-
dlvssediment beldgna under Forssjon, eller tickta med finkorniga sediment lings Forssjons
strander. Det dr inte heller klarlagt om det ddrmed finns en kontakt mellan magasinet Boll-
stasen Forsed och magasinet Bollstaasen Angsta—Bollstrabruk som ansluter vid Forssjons
utlopp till Lokaan.
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Figur 1. Profil som visar jordlager sett tvars 6ver dalgangen ca 400 m nordvast om Bussjon.

Bollstadsen Angsta—Bollstabruk

Grundvattenmagasinet Bollstadsen Angsta—Bollstabruks vistra avgrinsning gar vid Forssjons
utlopp till Lokaan. I nordvistra delen av magasinet beddms den vattenmittade méktigheten
vara liten. En borrning (Bol-002) 1 botten av en gammal tikt vid Sel, med en tiktvigg pa
ca 8 m, visade ca 4 m jorddjup och en vattenmittad zon pa ca 3 m. Stora delar av magasinets
vistra delar dirisilvsmaterialet ligger ytligt dr paverkat av tidigare taktverksamhet, och mycket
av isalvsmaterialet ovanfoér grundvattenytan ar saledes bortbrutet. Lingre 6sterut (vid Angsta
och Bollstabruk) blir jorddjupen 1 isdlvsavlagringen storre och kan uppga till 2030 m.

Vid Angsta har det genomforts ett antal utredningar (fraimst under 1950- och 1960-talet)
1 syfte att undersoka grundvattenmagasinets egenskaper. Bland annat har provpumpningar
och rérborrningar gjorts for att bedoma lagerfoljder och hydrauliska egenskaper. Lokadn har
omlagrat avsatta sediment (glaciala och postglaciala), vilket har fatt till f6ljd att grundvat-
tenmagasinet ibland ticks av bade glaciala och postglaciala sediment. Askirnan bedéms till
storsta delen vara beldgen i botten pa dalgiangen, se figur 1.

Vid Moliden visar SGUs jordartskarta att detligger en del isdlvssediment pa sluttningen upp
mot Trappberget. SGUs bedomning ar att issalvssedimentet till storsta delen 4r torrt men att
det dr ett viktigt grundvattenbildningsomrade till grundvattenmagasinet.

Vidare 6sterut lings Bollstadns dalgiang 6verlagras grundvattenmagasinet alltmer av fin-
kornigare sediment och det blir svarare att identifera askdrnans strickning.

SGU har utfért en borrning vid Bollstamo (Bol-001) som visar sand och finkornigare
material ner till ca 7 m och direfter friktionsjord som innehaller en del finkornigt material.
Ett korttidspumptest gav en hydraulisk konduktivtet i storleksordningen 10-¢ m/s, vilket
tyder pa finsediment (grovsilt—finsand), alternativt morin (Larsson 2008). Bedomningen ar
att detta inte dr dskdrnan utan att den snarare dr beldgen i norra delen av dalgangen. Utifran
héjddata och borrningen kan den rygg som ligger tvirs 6ver dalgaingen mojligtvis vara en
israndbildning dir morin och isdlvssediment varvas, vilket skulle kunna férklara den ligre
genomslippligheten.

Nirmare Bollstabruks samhalle ar isilvsavlagringen inte lingre synlig pa markytan och av-
gransningen ar osiker. Det finns lagerfoljdsuppgifter som tyder pa attisilvsavlagringen ligger
under de finkorniga sedimenten. Exempelvis visar en borrning for energibrunn i omradet dar
Delangersbicken gar ithop med Bollstain ett 20 m maktigt lager av sand och grus, som ligger
direkt pa berget och 6verlagras av 12 m lera (913019124). Magasinets avgrinsning ér gjord
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utifran de lagerfoljder som visar pa férekomsten av grévre material (sand och grus). Magasi-
nets avgrinsning dr vildigt osiker 1 hela omradet fran Moliden och Gsterut till Bollstabruk.

Anslutande ytvattensystem

Inom det karterade omradet finns sjéarna Valasjon, Forssjon och Bussjon, vattendragen Loka-
an och Bollstaan och ett flertal mindre vattendrag som ansluter fran dalgangens sidor.

Bollstadsen Forsed

Baserat pd nivamitningar av yt- och grundvattenytan bedoms Valasjon sta 1 hydraulisk kontakt
med magasinets vistra del, och det bedéms kunna ske ett utbyte i bada riktningarna. Ett visst
fléde av grundvatten fran magasinet till Bollstain bedoms vara mojligt lings den del av an
som rinner fran Valasjon till Forssjon.

Forssjon bedéms dock inte ha niagon betydande hydraulisk kontakt med grundvatten-
magasinet. Denna bedomning baseras pa nivamitningar i de Ostra delarna som visar att
grundvattennivan i det strandnira roret Bol-008 ligger omkring en halvmeter hogre dn
sjoytan. Det sker ett utbyte fran grundvattenmagasinet till Forssjon, men utbytet bedéms
vara begrinsat.

Bollstadsen Angsta—Bollstabruk

Ingen bedémning har gjorts om Forssjon stir i kontakt med vistra delen av magasinet Boll-
staasen Angsta—Bollstabruk. Lokaian bedéms stillvis kunna sta i kontakt med grundvatten-
magasinet, dock inte i den Ostra delen innan utloppet till Bussjon.

I en dldre grundvattenutredning (Ortje & Co 1959) beskrivs att grundvattenmagasinet inte
har kontakt med Bussjon vid normala vattenstind. Samma slutsats kan dras fran de nivimat-
ningar som SGU utforde i juni 2020 da sjons niva lag pa 74,1 m 6.h. och grundvattennivan i
ett observationsror ca 100 m vister om Bussjons utlopp lag pa 72,1 m 6.h. Diremot bedéms
en naturlig infiltration av ytvatten till grundvattenmagasinet kunna ske i samband med héga
ytvattennivaer 1 Bollstadn, genom att det vid en viss vattenniva i Bollstadn sker en naturlig
infiltration pa de stillen dir grévre isilvsmaterial gir i dagen (Ortje & Co 1959). Aven senare
utredningar visar att det sker inducerad infiltration fran Bussjon till uttagsbrunnarna vid
Angsta, vilket syns pa héga jirn- och manganhalter och att mineralerna dr bundna till orga-
niska dmnen (ProVAb 2013).

Lingre nedstréms bedoms ytvattendraget och magasinet stallvis ha hydraulisk kontakt,
exempelvis vid Bollstamon. For 6vriga vattendrag inom magasinet saknas underlag f6r be-
démning.

Tillrinningsomrade och naturlig grundvattenbildning
Bollstadsen Forsed

Magasinets tillrinningsomrade har avgransats 6versiktligt (bilaga 4) och indelats i kategorierna
primart och tertidrt tillrinningsomrade enligt principer som framgar av bilaga 6. En grov
uppskattning av den naturliga grundvattenbildningen som tillférs magasinen fran primira
och tertidra tillrinningsomraden redovisas i tabell 1. Vatten bed6éms tillféras magasinet fran
den nederbord som faller pa avlagringen inom magasinets primara tillrinningsomrade och
dven en del inom magasinets tertidra tillrinningsomraden. Dessutom bedoms Valasjon sté 1
kontakt med magasinet och inducering av ytvatten kan inte uteslutas.
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Tabell 1. Grundvattenmagasinet Bollstadsen Forsed. Tillrinningsomraden, grundvattenbildning och bedémd uttags-
mojlighet.

Yta (km2) Effektiv nederb6rd* Naturlig grundvattenbildning (l/s)

Primaért tillrinningsomrade 0,12 214 mm/ar, 1,8
13,11/s per km2
Tertidrt tillrinningsomrade 1,8 365 mm/ar, 1,6%*

1,5 1/s per km?

Beddmd uttagsmojlighet inom magasinet*** 5-151/s

* Berdkningen av effektiv nederbdrd grundas pa berdknad grundvattenbildning i olika typjordar fran perioden 1962-
2003 for aktuellt omrade (Rodhe m.fl. 2006). Osdkerheten i det berdknade vardet ar betydande.

** Bygger pa antagandet att 10-20% av effektiv nederbord infiltrerar i magasinet.

*** Uttagsmojligheten baseras pa de priméra och tertidra tillrinningsomradena och mgjlig inducering fran Valasjon.

Tabell 2. Grundvattenmagasinet Bollstaasen Angsta-Bollstabruk. Tillrinningsomraden, grundvattenbildning och
beddmd uttagsmojlighet.

Yta (km2) Effektiv nederbérd* Naturlig grundvattenbildning (1/s)

Primaért tillrinningsomrade 0,3 214 mm/ar, 3,9
13,11/s per km2
Tertidrt tillrinningsomrade 8,1 365 mm/ar, 9,5%*

11,5 1/s per km2

Beddomd uttagsmojlighet inom magasinet*** ca141/s

* Berdkningen av effektiv nederbord grundas pa berdknad grundvattenbildning i olika typjordar fran perioden
1962-2003 for aktuellt omrade (Rodhe m.fl. 2006). Osdkerheten i det berdknade vardet &r betydande.

** Bygger pa antagandet att 10—-30% av effektiv nederbérd infiltrerar i magasinet.

*** Uttagsmojligheten baseras pa de primara och tertidra tillrinningsomradena.

Bollstadsen Angsta—Bollstabruk

Magasinets tillrinningsomrade har avgransats 6versiktligt (bilaga 4) och indelats i kategorierna
primirt och tertidrt tillrinningsomrade enligt principer som framgar av bilaga 6. En grov
uppskattning av den naturliga grundvattenbildningen som tillférs magasinen fran primira
och tertidra tillrinningsomraden redovisas 1 tabell 2. Vatten bedoms tillféras magasinet fran
den nederb6rd som faller inom magasinets tertidra tillrinningsomrade samt de delar som
faller pa avlagringen. Vattendragen Lokadn, Bussjon och Bollstaan bedéms till storsta delen
vara isolerade frin magasinet och bidrar inte under normala och naturliga férhallanden till
magasinetinagon storre utstrickning. Diremot kan ett visst bidrag ske vid hégre vattennivaer
1 frimst omradet kring Bussjons utfléde till Bollstadn.

Uttagsmoijlighet

Uttagsmojligheterna som redovisats i tabell 1 och 2 dr grova uppskattningar av hur mycket
grundvatten som langsiktigt kan utvinnas med ett rimligt antal standardmassiga brunnskon-
struktioner, fordelade pa lampliga platser inom magasinen. Mojlighet till forstiarkt grund-
vattenbildning genom inducering fran ytvattensystem har beaktats.

Bollstadsen Forsed

For magasinet Bollstadsen Forsed har mojligheten till storre uttag an bedémd grundvattenbild-
ning i tabell 1 angetts dd genomslippligheten dr god och det bedéms finnas en god hydraulisk
kontakt med Valasjon, vilket skulle 6ka kapaciteten genom inducerad infiltration.
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Bedomningen ir att uttagsmojligheterna i omradet kan uppgi till 5-151/s, dir den storsta
delen antas komma genom inducerad infiltration fran Valasjon. Uttagsméjligheterna i den
6stra delen av magasinet Bollstadsen Forsed bedoms vara mattliga (1-5 1/s).

Bollstadsen Angsta—Bollstabruk

Inom grundvattenmagasinet Bollstaasen Angsta—Bollstabruk finns verifierade méjligheter till
konstgjord grundvattenbildning. Dessutom sker det vid vissa hoga ytvattennivaer inducerad
infiltration i omradet kring Bussjon. Induceringen bedéms knappast bidra till uttagsméjlig-
heten eftersom den endast sker under korta perioder. Uttagsméjligheterna inom magasinet
beddms vara ca 141/s och dd dr inte méjligheten till konstgjord grundvattenbildning inraknad.

Grundvattnets anvandning

Inom magsinet Bollstaasen Forsed finns en del enskilda brunnar. Inom grundvattenmagasinet
Bollstaasen Angsta—Bollstabruk finns en kommunal vattentikt som forséjer tre samhallen
med dricksvatten sedan 1940-talet, Bollstabruk, Nyland och Pristmon. Vattentikten har ett
faststillt skyddsomrade fran 1990 och tillstaind f6r bortledning av grundvatten.

Grundvattnets kvalitet

SGU har i samband med kartliggningen utfért provtagning av grundvatten pa fem platser.
I grundvattenmagasinet Bollstadsen Forsed togs prover i en gravd brunn (Bol-B1) pa Lang-
nisudden vid Valasjon, i grundvattenroret Bol-003 6ster om Valasjon och 1 grundvattenroret
Bol-008 vid Forssjons vistra strand.

I grundvattenmagasinet Bollstaasen Angsta—Bollstabruk utférdes provtagning i grund-
vattenroret Bol-002 i tikten vid Sel och i grundvattenroret Bol-001 s6der om Stensitter.

Fran SGUs databaser har tillgangliga grundvattenkemiska data fran vattentikten i Angsta
inhamtats. Utover SGUs provtagning under kartliggningsarbetet finns vattenanalyser frin tva
befintliga grundvattenror (Stensatter 2004:1 och Stensitter 2004:2) i anslutning till en nedlagd
avfallsdeponi i magasinet Bollstaasen Angsta—Bollstabruk vid Stensétter (MVM 2004).

Grundvattenkemiska data redovisas i tabell 3. Tabellen foljer i tillaimpliga delar SGUs ”Be-
démningsgrunder for grundvatten” (SGU 2013). Mer information om aktuella provpunkter
och tillgidngliga analyser ges i bilaga 8 och 10. Provpunkternas geografiska ligen framgar av
bilaga 1. En allmin beskrivning av centrala grundvattenkemiska parametrar och processer
ges 1 bilaga 9. Mikrobiologiska analysparametrar har inte beaktats.

Tolkningen av grundvattnets kemiska karaktir inom grundvattenmagasinen lings Bollstaa-
sen, som foljer under avsnitten Nazurligt forekommande dmnen och Mdnsklig paverkan, ir om inget
annat anges gjord med stod av SGUs “Bedomningsgrunder f6r grundvatten” (SGU 2013).

Naturligt forekommande amnen

Grundvattnets kemiska sammansittning i magasinet Bollstaiasen Forsed tycks, baserat pa
tillganglig information, skilja sig nagot mellan provplatserna vad giller grundvattnets syresitt-
ning, alkalinitet och férekomsten av arsenik. Grundvattnet i provpunkten Bol-B1 uppvisar
mycket lag alkalinitet, ar val syresatt och dr férmodligen paverkat av ytvatten fran Valasjon.
Denna paverkan av ytvatten kan dven urskiljas i resterande parametrar, vilka i de flesta fall
har ligre halter jimfért med Gvriga prover tagna inom magasinet. I 6vriga delar av magasinet
uppvisar grundvattnet mattlig till hog alkalinitet och 1 allmanhet ldga till mattliga halter av
baskatjonerna kalcium, kalium, magnesium och natrium. Utifran halterna av de redoxkansliga
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imnena jirn, mangan och sulfat, som tenderar att fillas uti kontakt med syre, tycks grundvatt-
net i stora delar av magasinet Bollstadsen Forsed vara relativt syrefattigt. Forhojda jarn- och
manganhalter och laga filtuppmatta halter av syre observerades bade i grundvatten fran rér
Bol-003 (6ster om Valasjon) och i r6r Bol-008 (vister om Forssjon). Den laga syresittningen
av grundvattnet forklaras troligen av att magasinet i stora delar dr 6verlagrat av finkorniga
postglaciala sediment.

Grundvattnet i magasinet Bollstaasen Angsta—Bollstabruk har liknande kemisk samman-
sittning som i magasinet Bollstaasen Forsed, undantaget grundvattenréren Stensitter 2004:01
och Stensatter 2004:2 som ar tydligt paverkade av féroreningar fran den nedlagda avfalls-
deponin. Aven grundvattnet i magasinet Bollstadsen Angsta—Bollstabruk uppvisar varierande
grad av syresittning. I ror Bol-002 i den nedlagda grustikten i nordvistra delen av magasinet
tycks grundvattnet vara relativt vil syresatt, med en hog alkalinitet. Jarnhalten ar mycket lag
och halten organiskt material (mitt som COD),_, se tabell 3) ar mycket ldg. Vid vattentikten
i Angsta liksom i den 6stra delen av magasinet, 1 omradet vid Stensitter, tycks grundvattnet
diremot vara relativt syrefattigt. I detta omrade uppmittes mycket hoga jirn- och mangan-
halter och héga halter av organiskt material (mitt som COD,,,). Oppna respektive slutna
torhallanden i grundvattenmagasinet tros forklara skillnaderna i syresittning av grundvattnet.

Viirtatt notera ar de forhojda arsenikhalter i grundvattnet som férekommer pa en provplats
(Bol-003) inom magasinet Bollstaasen Forsed och pa tre provplatser (Bol-001, Stensitter
2004:01 och Stensitter 2004:02) inom magasinet Bollstaasen Angsta—Bollstabruk. Arsenik-
halten 1 grundvatten fran réren Bol-003 och Stensitter 2004:01 6verstiger till och med Livs-
medelsverkets grinsvirde for otjanligt dricksvatten med avseende pa arsenik (10 ug/l). Nir
det giller Stensitter 2004:01 och Stensitter 2004:02 kan avfallsdeponin inte uteslutas som
kalla till de f6rh6jda arsenikhalternaigrundvattnet. Mer anmarkningsvird ar den mycket hoga
arsenikhalten (21 pg/1) i grundvattenréret Bol-003, som avviker avsevirt frain den mycketliga
arsenikhalt (0,11 pg/1) som uppmiittes i den natliggande brunnen Bol-B1 (tabell 3). T tabell 3
framgar att hoga arsenikhalter i grundvatten sammanfaller med laga syrgashalter och hoga
jarn- och manganhalter, ofta i kombination med hoga halter av organiskt material (mitt som
COD,,,). De genomférda provtagningarna inom kartliggningen, tillsammans med 6vrig
insamlad kemidata, indikerar att arsenikhalterna i grundvattnet uppvisar stor rumslig variation
inom de tva kartlagda magasinen, och att storsta risken f6r f6rhojda halter av arsenik i grund-
vattnet finns 1 samband med starkt reducerande (syrgasfattiga) forhallanden. Hur geokemin
for arsenik styrs av oxidationsférhallanden och pH beskrivs utforligt i en rapport utgiven av
SGU (2005).

Mansklig paverkan

De 0stra delarna av grundvattenmagasinet Bollstaasen Angsta—Bollstabruk édr paverkade av
tidigare grustikts- och deponiverksamhet. Det finns flera dldre, avslutade deponier f6r bade
hushallssopor och industriavfall i omradet (Lansstyrelsen Visternorrland 2020). Provtag-
ning av grundvattnet utférd 2004 i direkt anslutning till avfallsdeponin séder om Stensitter
pavisade hoga eller mycket hoga halter av tungmetallerna bly, krom, nickel och zink samt
halvmetallen arsenik (MVM 2004).

Provtagning 1 SGUs grundvattenror (Bol-001 i tabell 3) utférdes for att undersoka eventuell
paverkan fran deponi- och avfallsverksamheten 1 omradet. Med avseende pa grundvattnets
stromningsriktingi omradet dr grundvattenroret beldget cirka 100—150 m uppstréms deponin
vid Stensitter och cirka 500 m nedstroms en dnnu storre deponi inom magasinet. I grund-
vattnet fran ror Bol-001 detekterades PAHer och bekimpningsmedlen glyfosat och ETU i
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Tabell 3. Sammanstallning av tillgangliga grundvattenkemiska manstallningen foljer i tillampliga delar klassindelningen i SGUs innebord skiljer sig at mellan parametrar. Hoga halter represen-

data fran de karterade omradena i Bollstasen. For mer infor- "Bedémningsgrunder for grundvatten” (SGU 2013) och redo- terasiregel av hogre klasser, men undantag finns (t.ex. for pa-

mation om respektive provpunkt se bilaga 8. Angivna varden visningen har fargkodats darefter (Klass 1= bl3, Klass 2 = gron, rametern alkalinitet). Med ED avses PFAS ej detekterad i halter

motsvarar, i fall av flera analyser, berdknad medianhalt. Sam- Klass 3 = gul, Klass 4 = orange, Klass 5 = rod). Klassindelningens Over rapporteringsgrans.

Parameter Enhet  Bol-B1(Bollsta-  Bol-003 (Bollsta- Bol-008 (Bollsta- Bol-002 (Bollsta- Bol-001 (Bollsta- Stensatter Stensétter Vattentdkt Angsta,
asen Forsed) asen Forsed) asen Forsed) asen Angsta) asen Bollstabruk) 2004:01 2004:02 medianvirde

Tidpunkt 2020-06-10 2020-06-10 2020-06-10 2020-06-10 2020-06-1 2004-09-15 2004-09-15

pH 6,6 6,4 7] 6,9 6,7 6,8 6,8 7,2

Alkalinitet, HCO, mg/I 16 54 77 95 58 89

Syre (matt i falt) mg/I 8,35 3,58 1,27 5,32 0,61 2

Kalcium mg/I 6,4 15 21 21 1 27

Kalium mg/| 1,7 2,1 3,9 5,5 3 1,9

Magnesium mg/I 11 6,9 47 8 3,7 3,5

Natrium mg/I 1,6 6,4 14 5,5 73 3,7

CoD,,, mg 0,/ 0,81 2,3 0,8 1,4 6,6 4

Turbiditet FNU 5300 590

Klorid mg/I 1,6 15 9,7 3,7 2,2 13 7,2 25

Konduktivitet mS/m 5,57 17,5 21,3 20,5 12,4 30 38 19

Sulfat mg/I 6,4 14 20 9,4 7,2 12,9

Ammonium mg/| 0,03 0,07 <0,02 <0,02 0,22

Nitrat mg/I 2,4 <0,3 <0,3 53 <0,3

Aluminium mg/I 0,01 0,04 0,006 0,02 0,07 32 17 0,016

Jarn mg/I <0.0015 8,1 2,6 0,007 12 150 59 3,5

Mangan mg/I 0,003 0,31 0,18 0,14 0,51 14 1,6 0,3

Arsenik ug/l 0,11 21 0,79 0,14 7,2 19 8,5 1,56

Uran ug/l 0,02 7,2 5% 31 0,9 1,95

Bly ug/l 0,032 0,14 0,015 0,06 0,35 81 36 0,4

Kadmium ug/l 0,02 0,008 <0,003 0,06 <0,003 3,6 1,5 0,07

Kvicksilver ug/l <0.1 <0.1

Kobolt ug/l 0,25 0,57 0,67 51 0,15 30 16

Koppar mg/I 0,0008 0,0004 0,00005 0,0017 0,0008 0,79 0,27 0,0007

Krom ug/l 0,07 0,54 0,05 0,06 0,67 76 54 0,25

Nickel ug/l 0,24 4 9,8 17 0,72 96 53 1,26

Vanadin ug/l 94 46

Zink mg/I 0,007 0,01 0,002 0,009 0,002 1 0,43 0,007

Bor mg/| 0,01 0,004 0,0M 0,005 0,006

Fluorid mg/I 0,06 0,47 1,3 0,69 0,27 0,74

Summa PFAS ng/I ED

Summa Vaxtskyddsmedel pg/l 0,016

PAH, summa 16 ug/l 0,0055

Redoxklass 1 3 3 2 3 3

Glyfosat ug/l 0,005

ETU g/l 0,011

Acenaften ug/l 0,0055
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liga halter, strax Gver laboratoriernas rapporteringsgrinser (tabell 3). Inga f6rhéjda halter av
tungmetaller pavisades, vilket indikerar att grundvattnet i Bol-001 inte dr paverkat av den
nirliggande, nedlagda avfallsdeponin vid Stensitter, vid vilken hoga halter av tungmetaller
uppmittes 1 grundvatten vid provtagning 2004 (Stensitter 2004:01 och 2004:02 i tabell 3).
Halten arsenik i grundvattnet var hog enligt SGUs “Bedémningsgrunder f6r grundvatten”
(SGU 2013), men 6verskred inte Livsmedelsverkets grinsvirde for otjanligt dricksvatten med
avseende pi arsenik (10 pg/1). Som beskrivits i avsnittet Naturligt forekommande anmen bedoms
arsenik kunna férekomma naturligt f6rhéjd i grundvatten inom magasinet, framfor allt om
syrgashalten i vattnet ar lag, vilket ar fallet 1 grundvattenrér Bol-001 (tabell 3).

I en av SGU genomford screening av miljogifter i grundvatten konstaterades en koppling
mellan nirheten till deponier och hoga halter av hogfluorerade amnen (PFAS) i grundvatten
(Herzog & Maxe 2019). Mot denna bakgrund analyserades grundvattnet i r6r Bol-001 med
avseende pa 32 olika PFAS. Ingen av dessa PFAS detekterades dock i halter 6ver laboratoriets
rapporteringsgrans.

Det finns alltsa prover som pavisar en mansklig paverkan pa grundvattnets kemiska sam-
mansittning i magasinet Bollstaasen Angsta—Bollstabruk. Provtagning av grundvatten i réret
Bol-001 indikerar dock att den minskliga paverkan kan vara férhéillandevis lokal och inte
noédvandigtvis allmant utbredd inom magasinet. Det har heller inte gjorts nagon heltickande
undersokning som visar hur olika delar inom magasinet dr paverkade av minskliga verksam-
heter. Det gar didrfor inte fullt ut att beddéma utbredningen och férekomsten av féroreningar
1 de aktuella grundvattenmagasinen.

Klimatférandring och effekten pa grundvattenmagasinen

Magasinen ligger i den del av Sverige dir grundvattenbildningen kan komma att vara of6rind-
rad eller 6ka nagot som en f6ljd av klimatférindringarna. Daremot kan grundvattennivaernas
variation 6ver aret komma att dndras i och med att perioden med snéticke sannolikt kommer
att minska, vilket innebdr att grundvattenbildningen kan komma att ske under stérre delen
av vinterhalvaret. I och med att vixtsidsongen forvintas forlingas, kan perioder med mindre
nederbérd dn normalt under vinterhalvaret leda till ligre grundvattennivaer, och en minskad
grundvattentillgang (Rodhe 2009).
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BILAGA1

Undersokningar gjorda i grundvattenmagasinen
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Seismic investigation - - Boundary of catchment area
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Bollstadsen Forsed och
Bollstadsen Angsta—Bollstabruk
Bilaga 2. Grundvattenmagasin
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BILAGAS

Exempel pa lagerfoljder

Koordinater i SWEREF 99TM, hojder anges 1 RH 2000 om inget annat anges.

Bollstadsen Forsed

Namn: Bol-003

Utforare: SGU

Databas-id: BMW205111, SOA2020061604
Typ: Skruvborrning

Koordinater: N 6988294, E 627 195

0-1,0 m silt med finsandsskikt
1,0-1,6 m finsandig silt

1,6-2,0 m finsandig mellansand
2,0-3,0m sand med finsandsskikt
3,0-5,0 m grovsandig mellansand
5,0-7,0 m mellansandig grovsand
7,0-9,0 m sandigt grus

9,0-10,0m  grusig sand

10,0-12,0 m  nagot stenig grusig grovsand
12,0-15,2m  friktionsjord

Avslut mot block eller berg.

Kommentar: Ett grundvattenror instal-
lerades pa platsen. Filter pa 8—9 m djup.
Grundvattenniva 2020-06-11: 99,77 m 6.h.
Ett korttidspumptest 1 samband med prov-
tagning gav en hydraulisk konduktivitet 1
stotleksordningen 10-* m/s.

Namn: Bol-008

Utfoérare: SGU

Databas-id: BMW205116, SOA2020061701
Typ: Skruvborrning

Koordinater: N 6988 663, E 628 427

0-0,4 m torv

0,4-1,0 m siltig lera

1,0-2,0 m lerig finsilt

2,0—-4,0 m nagot sulfidhaltig lerig silt
4,0-5,0 m grovsiltig finsand

5,0-6,0 m finsand

6,0-8,0 m friktionsjord

Avslut mot block eller berg.

Kommentar: Ett grundvattenror instal-
lerades pa platsen. Filter pa ca 6—7 m djup.
Grundvattenniva 2020-06-10: 81,61 m 6.h.

Strax séder om Bollstagsen Forsed

Namn: BMW205112

Utférare: SGU

Databas-id: BMW205112

Typ: Skruvborrning

Koordinater: N 6988248, E 628 259

0-0,5m silt
0,5-1,0 m grovsilt
1,0-1,2 m moran

Avslut: Sannolikt block.



Bollstadsen Angsta-Bollstabruk

Namn: Bol-002

Utforare: SGU

Databas-id: BMW205115, SOA2020061702
Typ: Skruvborrning

Koordinater: N 6988851, E 629753

0-1,0 m grusig sand
1,0-1,7 m fingrusig sand
1,7-2,0 m siltig finsand
2,0-3,0 m siltig grusig sand
3,0-4,0 m stenigt grus

Avslut mot block eller berg.

Kommentar: Ett grundvattenror instal-
lerades pa platsen. Filter pa ca 3—4 m djup.
Grundvattennivi 2020-06-10: 80,46 m 6.h.

Namn: Bol-001

Utforare: SGU

Databas-id: BMW205113, SOA2020061703
Typ: Skruvborrning

Koordinater: N 6988478, E 633132

0-1,0 m sand

1,0-2,5m mellansandig finsand
2,5-2,6m finsand

2,6-3,0 m lerig silt

3,0-4,0 m sulfidhaltig lera
40-52m sand

5,2—7,0 m grovsilt

7,0-8,0 m finsandig grovsilt
8,0-20,5m  friktionsjord

Avslut mot block eller berg.

Kommentar: Ett grundvattenrér installe-
rades pa platsen. Filter pa ca 18—19 m djup.
Grundvattenniva 2020-06-11: 44,85 m 6.h.

Namn: 913019124

Utforare: Bergvirme 1 Solleftea AB
Databas-id: 913019124

Typ: Energibrunn

Koordinater: N 6988 232, E 634 744

0-12m lera

12-31m sand med grus
31-180 m berg

Avslut i berg.



BILAGA 6

Primdra, sekundara och tertidra tillrinningsomraden

Tillrinningsomrade

Tillrinningsomradet till ett grundvattenmagasin dr det omrade eller de omraden varifran
nederbord eller annat vatten kan rinna mot och tillféras magasinet. Tillrinningsomradets
yttre grans ar ofta dven grins for det avrinningsomrade (eller de avrinningsomraden) som
magasinet ligger inom.

I de fall mindre sjoar eller vattendrag ansluter till grundvattenmagasinet, ingar normalt
hela deras avrinningsomraden i magasinets tillrinningsomrade. Stora avrinningsomraden till
anslutande sjoar och vattendrag inkluderas inte.

Tillrinningsomradet kan delas upp 1 primira, sekundira och tertidra delar, bl.a. beroende
pa om hela eller endast en del av den effektiva nederborden kan tillféras magasinet.

Primart Den del av tillrinningsomradet dar grundvattenmagasinet (den grundvattenférande forma-
tillrinningsomrade tionen) gar i dagen och hela eller den helt dominerande delen av den effektiva nederb6rden
tillfors magasinet.

Sekundart De delar av tillrinningsomradet utanfér grundvattenmagasinet varifran merparten av den
tillrinningsomrade effektiva nederborden tillférs magasinet.

Tertiart Del eller de delar av tillrinningsomradet till ett grundvattenmagasin varifran kontinuerlig
tillrinningsomrade ytvattendrénering sker och dar vanligen endast en mindre del av den effektiva nederbérden
tillférs magasinet.
Till det tertidra tillrinningsomradet réknas t.ex. markomraden ovan eller vid sidan av
grundvattenmagasinet, varifran lackage av vatten till magasinet sker eller bedéms kunna
ske under sarskilda betingelser (avsankning av grundvattennivan eller punktering av tatande
lager genom markarbeten eller dylikt).




BILAGA 7

Geofysiska matningar
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BILAGA 8

Overgripande férutsittningar avseende provpunkter och analyser

Grundlaggande information avseende aktuella provpunkter

Provpunkt Provtagningsplats Oversiktliga hydrogeo- Markanvind-  Intagsdjup Omattade zonens
logiska férhallanden ning prov (mu.m.y.) maktighet (m)

Bol-B1 Enskild vattentdakt  Isdlvsmaterial, dppet Tradgard ca3,5 ca3,5

Bol-001 SGU Friktionsmaterial, Skogsmark 18-19 cal0
Grundvattenror Slutet

Bol-002 SGU Isdlvsmaterial, 6ppet Nedlagd grus- 3-4 1
Grundvattenror takt, skogsmark

Bol-003 SGU Isalvsmaterial, slutet Jordbruk 8-9 ca2
Grundvattenror

Bol-008 SGU Friktionsjord, slutet Jordbruk 7-8 ca2
Grundvattenror

Stensater Observationsror Friktionsmaterial Deponi 6,5-8

2004:01

Stensater Observationsror Friktionsmaterial Deponi 6,5—-8

2004:02

Angsta Kommunal Isdlvsmaterial Jordbruk
grundvattentakt

Grundlaggande information avseende tillgingliga analyser per provpunkt

Provpunkt Databas-id Antal Tidpunkt Referens/databas Anmairkning
prov

Bol-B1 SOA2020061601 1 juni2020  SGUs databaser Anvéands av ett hushall. Provtagning
i samband med SGUs kartlaggning.

Bol-001 SOA2020061703 1 juni2020  SGUs databaser Provtagning i samband med SGUs
kartlaggning.

Bol-002 SOA2020061702 1 juni2020  SGUs databaser Provtagning i samband med SGUs
kartldggning.

Bol-003 SOA2020061604 1 juni2020  SGUs databaser Provtagning i samband med SGUs
kartlaggning.

Bol-008 SOA2020061701 1 juni2020  SGUs databaser Provtagning i samband med SGUs
kartlaggning.

Stensater SOA20200618M11 1 sep 2004  SGUs databaser

200401

Stensater SOA2020061812 1 sep 2004  SGUs databaser

2004:02

Angsta 20022 5 3 2008-2018 Vattentaktsarkivet Forsorjer Bollstabruk, Nyland och

Prastmon med dricksvatten.




BILAGA9

Allman beskrivning av grundvattnets kemiska sammansattning

Variationen i olika amnens halter kan vara stor bide inom ett enskilt grundvattenmagasin och
mellan nirliggande grundvattenmagasin. Speciellt viktiga aspekter att beakta dr magasinets
och tillrinningsomradets geologiska uppbyggnad, markanvindning och geokemiska sam-
mansittning, samt grundvattnets uppehallstid.

Grundvattnets kemiska sammansittning styrs av nederbérdens egenskaper och de proces-
ser som vattnet har utsatts for, pa sin vig genom marken ner till grundvattnet. Sarskilt viktig ar
den biologiska omsittningen av olika amnen. Jonkoncentrationen 6kar genom avdunstningen
1 de 6vre marklagren. Forandringar i jonsammansittningen sker genom att joner i det ned-
sipprande vattnet byts ut mot joner som ar bundna till markpartiklar, s.k. jonbyte, och genom
sonderdelning av mineral, s.k. vittring. Jonbytesprocessen dr speciellt intensiv nir vattnet ar i
kontakt med organiskt material och lerpartiklar som har stor kontaktyta. Intensiteten av vitt-
ringen ar frimst beroende av mineralens vittringsbenigenhet och kontaktytan mellan vatten
och mineral. Vittringen “drivs” under naturliga forutsittningar av humussyror och kolsyra
som bildas genom nedbrytning av vixtrester. Vitejoner férbrukas vid vittringen varvid pH
okar. Genom forbrinning av fossila brinslen tillférdes nederborden under andra halvan av
1900-talet svavelsyra, som bidrog till 6kad sulfathalt och tillskott av vitejoner som bidrar till
okad vittring. Nedfallet av svavel dr nu en brakdel av tidigare nivaer men viss paverkan kvarstar
i marklager och grundvatten. Aven nedfallet av kvive frin férbrinning och djurhillning har
varit betydande under denna period. Aven detta har minskat men framfor allt sédra Sverige
utsitts fortfarande f6r en betydande atmosfirisk kvivetillférsel. Detta kvive tas dock normalt
upp av vixtlighet och tillférs vanligen inte grundvattnet.

Kalcit dr det mest littvittrade mineralet. Kalkhaltiga jord- och bergarter har mycket stor
betydelse for grundvattnets kemiska sammansittning i omraden med kalkberggrund. I 6vriga
omriden kan andra relativt lattvittrade mineral, som i allminhet innehaller stor andel kalcium
och magnesium, i kombination med finkorniga jordarter och ling uppehallstid ge grundvattnet
hég totalhdrdhet, liksom hog elektrisk konduktivitet som dr ett matt pa den totala halten 16sta
salter. Vid normal kolsyravittring bildas lika mycket kalcium och magnesium som vitekarbo-
nat. Alkaliniteten, som dr ett matt pa grundvattnets férmaga att motsta férsurning, utgors
inom de normala pH-intervallen av vitekarbonat.

Grundvattnets surhet, vitejonkoncentrationen, anges som pH. LLaga pH-virden kan bero pa
effekter av den sura nederborden, men kan ocksa ha naturliga orsaker. Ett ytligt grundvatten
som ér naturligt surt p.g.a. hog halt humussyror eller hogt koldioxidtryck kanske aldrig hinner
neutraliseras under sin uppehallstid i det grundvattenférande lagret.

Sulfatjoner som tillférs grundvatten fran nederbérden har bade minskligt och marint ur-
sprung. Kraftigt forhéjda halter i grundvatten har dock i allmédnhet geologiskt ursprung och
ar da ett resultat av oxidation av sulfider. I vissa delar av landet (exempelvis Malarregionen)
kan héga sulfathalter kopplas till drinering av gyttjeleror.

Fluoridhalten i grundvatten dr beroende av berggrundens geokemiska sammansittning.
Bergborrade brunnar beligna i omraden med pegmatiter och vissa yngre graniter har ofta
relativt hoga fluoridhalter 1 vattnet. Jordbrunnar har generellt sett laga halter.

Grundvattnets kloridhalt beror storskaligt pa det geografiska liget. Nederborden bidrar
med hégre kloridmangder 1 sydvastra Sverige an pa andra hall i landet p.g.a. det marina infly-
tandet. I delar av Sverige som tidigare har varit tickta av hav kan salt vatten finnas kvar i bade
jordlager och berggrund och ge héga kloridhalter i grundvattnet. Detta giller dven bergarter



som bildats i hav. Intringning fran hav dr en vanlig orsak till hoga kloridhalter i strandnira
brunnar. Minskliga paverkanskillor dr vagsalt, avloppsinfiltration, soptippar m.m.

Hoga nitrathalter beror praktiskt taget enbart pa mansklig paverkan. Problem med hoga
halter 1 grundvatten férekommer 1 jordbruksomraden med genomslippliga jordar, sirskilt 1
jordgrundvatten. Aven avloppsinfiltration kan bidra till forhéjda nitrathalter.

Variationerna i jarn- och manganhalter kan vara stora, bade mellan mycket néirbeligna
platser och med djupet i ett och samma borrhal. Detta beror pa varierande redoxpotential
och syreforhallanden. Jarn och mangan gar i 16sning under syrefria férhallanden. Metallerna
kan sedan fillas ut i markpartier med hogre syrehalt. Detta kan man se tydligt, t.ex. i manga
grustag dar vissa mycket vil avgransade lager kan vara starkt rostfirgade av jarnutfillningar
eller svartfirgade av manganutfillningar. Av denna anledning bor analysresultat gillande
dessa parametrar tolkas med sirskild forsiktighet.



BILAGA10

Redovisning av analysresultat for miljogifter

I tabellen redovisas analysresultaten med avseende pa bekimpningsmedel, alifater, aromater,
BTEX (bensen, toluen, etylbensen och xylener), polyaromatiska kolviten (PAH:er) samt h6g-
fluorerade iamnen (PFAS). Med ED avses PFAS ¢j detekterad i halter Gver rapporteringsgrins.

Parameter Enhet Bol-001 (Bollstaasen, Bollstabruk)
Tidpunkt 2020-06-11
Glyfosat ug/l 0,005
ETU ug/l 0,01
PFBA (perfluorbutansyra) ng/l <0,60
PFPeA (perfluorpentansyra) ng/l <0,30
PFHXA (perfluorhexansyra) ng/l <0,30
PFHpA (perfluorheptansyra) ng/I <0,30
PFOA (perfluoroktansyra) ng/l <0,30
PFNA (perfluornonansyra) ng/l <0,30
PFDA (perfluordekansyra) ng/l <0,30
PFUdA (perfluorundekansyra) ng/l <0,30
PFDoA (perfluordodekansyra) ng/l <0,30
PFTeDA (perfluortetradekansyra) ng/l <1,0
PFHxDA (perfluorhexadekansyra) ng/l <0,30
HPFHpA (7H-Perfluorheptansyra) ng/l <0,30
P37DMOA (perfluor-3,7-dimetyloktansyra) ng/l <2,0
PFBS (perfluorbutansulfonsyra) ng/l <0,30
PFHxS (perfluorhexansulfonsyra) ng/l <0,30
PFHpS (Perfluorheptansulfonsyra) ng/I <0,30
PFOS (perfluoroktansulfonsyra) ng/l <0,20
PFDS (perfluordekansulfonsyra) ng/l <0,30
4:2 FTS (fluortelomer sulfonat) ng/l <0,30
6:2 FTS (fluortelomer sulfonat) ng/l <0,30
8:2 FTS (fluortelomer sulfonat) ng/l <0,30
PFOSA (perfluoroktansulfonamid) ng/l <0,30
Summa PFAS ED
EtFOSA (N-etylperfluoroktansulfonamid) ng/l <1,0
EtFOSAA (N-etylperfluoroktansulfonamid-attiksyra) ng/l <0,30
EtFOSE (N-etylperfluoroktansulfonamid-etanol) ng/l <1,0
FOSAA (perfluoroktansulfonamid-attiksyra) ng/l <0,30
MeFOSA (N-metylperfluoroktansulfonamid) ng/| <1,0
MeFOSAA (N-metylperfluoroktansulfonamid-attiksyra) ng/l <0,30
MeFOSE (N-metylperfluoroktansulfonamid-etanol) ng/I <1,0
PFDoS (perfluordodekansulfonat) ng/l <1,0
PFNS (perfluornonansulfonat) ng/l <0,30
PFODA (perfluoroktadekansyra) ng/l <0,30
PFPeS (perfluorpentansulfonat) ng/l <0,30
PFTrDA (perfluortridekansyra) ng/l <1,0
Summa PFAS SLV 11 ED
naftalen ug/l <0,0070
acenaftylen ug/l <0,0010
acenaften ug/l 0,006
fluoren ug/l <0,0010
fenantren ug/l <0,0010
antracen ug/l <0,0010
fluoranten ug/l <0,0010
pyren ug/l <0,0010
bens(a)antracen ug/l <0,0010
krysen ug/l <0,0010
bens(b)fluoranten ug/l <0,0010
bens(k)fluoranten ug/l <0,0010
bens(a)pyren ug/l <0,0010
dibenso(ah)antracen ug/l <0,00060
benso(ghi)perylen ug/l <0,00030
indeno(123cd)pyren ug/l <0,00030
PAH, summa 16 ug/l 0,006

PAH, summa cancerogena ug/l <0,0030



Parameter Enhet Bol-001 (Bollstadsen, Bollstabruk)
PAH, summa Gvriga ug/l 0,006
PAH, summa L ug/l 0,006
PAH, summa M ug/l <0,0025
PAH, summa H ug/l <0,0031
diklormetan ug/l <0,10
1,1-dikloretan ug/l <0,10
1,2-dikloretan ug/l <0,10
trans-1,2-dikloreten ug/l <0,10
cis-1,2-dikloreten ug/l <0,10
1,2-diklorpropan ug/l <0,10
triklormetan (kloroform) ug/l <0,060
tetraklormetan (koltetraklorid) ug/l <0,10
1,1,1-trikloretan ug/l <0,060
1,1,2-trikloretan ug/l <0,10
trikloreten ug/l <0,10
tetrakloreten ug/l <0,060
vinylklorid ug/l <0,10
bensen ug/l <0,10
toluen ug/l <0,10
etylbensen ug/l <0,10
xylener, summa ug/l <0,10
dibrommetan ug/l <0,10
bromdiklormetan ug/l <0,10
dibromklormetan ug/l <0,10
2,4-diklorfenoxisyra ug/l <0,003
AMPA g/l <0,004
Atrazin ug/l <0,003
BAM (2,6-diklorbensamid) ug/l <0,003
Bentazon ug/l <0,003
Bitertanol ug/l <0,003
Cyanazin ug/l <0,003
Desetylatrazin ug/l <0,003
Desisopropylatrazin ug/l <0,003
2,4-diklorprop ug/l <0,003
Dimetoat ug/l <0,003
Diuron ug/l <0,003
Etofumesat ug/l <0,007
Fluroxipyr ug/l <0,005
Glyfosat ug/l 0,005
Isoproturon ug/l <0,003
Klopyralid ug/l <0,006
Kloridazon ug/l <0,003
Kvinmerak ug/l <0,003
MCPA ug/l <0,003
Mekoprop ug/l <0,003
Metamitron ug/l <0,003
Metazaklor ug/l <0,003
Metribuzin ug/l <0,003
Metsulfuronmetyl ug/l <0,003
Simazin ug/l <0,003
Sulfosulfuron ug/l <0,003
Terbutylazin ug/l <0,003
Thifensulfuronmetyl ug/l <0,003
Tribenuronmetyl ug/l <0,003
ETU (Etylentiourea) ug/l 0,0m
Desetylterbutylazin ug/l <0,003
Pirimikarb ug/l <0,003
Azoxystrobin-Fri syra (CyPM) ug/l <0,003
Propyzamid ug/l <0,003
Metalaxyl ug/l <0,003
Imidakloprid ug/l <0,003
Boskalid ug/l <0,003
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