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GRUNDVATTENMAGASINET PITEALVSASEN BOLE

Forfattare: Mattias Gustafsson och Eva Wendelin

Kommun: Pited

Lan: Norrbotten

Vattendistrikt: Bottenviken

Databas-id: 250100025

Grundvattenférekomst: WA71508406 (enligt VISS forvaltningscykel 4, 2022—-2027)

Sammanfattning

Grundvattenmagasinet Pitedlvsasen Bole ligger 1 en isilvsavlagring nordvist om Pitea lings
den Ostra sidan om Pitedlven. Magasinet ar cirka 33 km? stort och uttagsméjligheten bedéms
uppga till mellan 125 och 1501/s. De goda uttagsmojligheterna baseras frimst pa mojligheten
till inducerad infiltration fran Pitedlven, men dven pa en stor tillrinning av grundvatten till
magasinet. Magasinet anvinds f6r kommunal vattenforsorjning och bedéms darfor ha ett
stort virde. Grundvattenkemin i magasinet karaktiriseras av varierade jirn- och manganhalter
samt ett realitvt lagt pH-virde.

Inledning

De arbeten som redovisas i denna rapport ingar i SGU:s kartliggning av grundvattenmagasin
i landet. Syftet dr i forsta hand att skapa planeringsunderlag f6r vattenforsorjning, mark-
anvindning och skydd av viktiga grundvattentillgangar. Fér manga anvindningsomraden,
till exempel vid upprittande av skyddszoner till vattentikter, krivs som regel kompletterande
undersokningar.

SGU gjorde undersékningar i omradet 2002 och arbetet leddes av Tomas Aneblom. I arbetet
medverkade dven Bo Wiallberg, Lars Stenberg, Torbjorn Persson och Sune Rurling. Resultatet
av undersokningarna sammanstilldes i en databas, men ingen rapport publicerades. En
kompletterande sammanstillning av bland annat tillrinningsomraden, anslutande akvatiska
system, data fran nya borrningar och tTEM-mitningar inom omradet gjordes 2019-2022.
Arbetet har sammanstillts i denna rapport. I arbetet medverkade férutom forfattarna dven
Bjorn Wiberg, Bjorn Holgersson och Jonas Gierup. For kompletterande information om
arbetsmetoder hinvisas ldsaren till SGU:s kundtjinst.

Resultat redovisas i bilagorna 1-8 1 kartform eller i tabeller.

Underlag

Tidigare undersékningar

Flera grundvattenundersékningar i anslutning till kommunens vattenférsérjning har under
de senaste decennierna utforts inom magasinet, fraimst vid Ojebyn, Boéle och Arnematk.
Undersokningarna har gjorts av bland andra Pitea landskommuns byggnadskontor (1954),
Distriktsingenjéren i BD lin (1961), AIB och VBB (1967) och MRM Konsult AB (2009).
Hydrogeologin i omradet har tidigare oversiktligt beskrivits 1 skala 1:250 000 i samband
med den regionala grundvattenkartliggningen i Norrbottens lin (Aneblom m.fl. 2005).
Befintlig geologisk och hydrogeologisk information, till exempel kartor, utredningar och
analysprotokoll, frin kommun, myndigheter, privata aktérer och SGU (information om brunnar,
killor, vattentdkter, grundvattennivder och grundvattenkemi) har anvints vid samman-
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stallningen. Ett urval av lagerfoljdsuppgifter och grundvattenkemiska data fran olika
utredningar har lagrats i SGU:s databaser.

Grundvattenmagasinet Piteasen Boles geografiska utbredning ligger inom grundvattenfore-
komsten WA71508406 (Linsstyrelsen 2022). Som ett resultat av den grundvattenkartliggning
som beskrivs 1 denna rapport kommer en uppdatering av vattenférekomstens utbredning i
omradet att foreslas till nastkommande forvaltningscykel.

Kompletterande undersékningar

Foljande faltundersokningar har utférts av SGU:

* Georadarmitningar lings en stor del av vignitet inom magasinet. Mitningarna har gett
ett underlag f6r en Gversiktlig bedémning av grundvattenytans lige och jorddjup. Seismisk
refraktionsmatninglings tva profiler vid Bole i magasinets sodra del. Matningarna har visat
djupet till bergytan och gett viss information om grundvattenytans lige och jordlagrens
egenskaper.

* Jord-bergsondering (av konventionell typ alternativt skruvborrning /sondering) pa 14 platser
1 omradets centrala delar. Observationsror (25 eller 50 mm) sattes vid fem av dessa platser
for bestimning av grundvattenytans niva.

¢ Kontinuerlig matning av grundvattnets tryckniva i observationsror JGP2004030809, vilket
ingar i SGU:s grundvattennit sedan juli 2021 som matstation Bolstrask_76 (se bilaga 1 och
5, fig. 2 och 3).

¢ TEM-mitningar lings 14 profiler vid Lillmoren mellan Kvarnbicken och Pitedlven. Mit-
ningarna har visat djupet till bergytan och gett viss information om grundvattenytans lige
och jordlagrens egenskaper (Aarhus University 2019).

Liget for en av de seismiska mitningarna och ett urval av de borrningar som utforts under
filtarbetena och vid tidigare undersdkningar visas i bilaga 1. Exempel pa lagerfoljder fran
dessa borrningar redovisas i bilaga 5.

Grunddata fran filtunders6kningarna har lagrats i SGU:s databaser. En hydrogeologisk
databas f6r det aktuella grundvattenmagasinet har upprittats med den insamlade informationen
samt SGU:s jordartsdata som grund. I den hydrogeologiska databasen ingar bland annat in-
formation om tillrinningsomrade, vattendelare, stromningsriktningar och andra hydrauliska
parametrar, samt en bedémning av uttagsmojligheterna i grundvattenmagasinet. Information
om anslutande ytvattensystem lagras ocksa i databasen. Ett urval av denna information redo-
visas i denna rapport. Ovrig information kan fas frain SGU:s kundtjinst.

Terranglage och geologisk oversikt

Grundvattenmagasinet Pitedlvsasen Bole ingar i en del av Pitedlvsasen fran strax nordvist
om Ojebyn i séder till dir Piteilven skir dsen vid Sikfors i norr. Pitedlvsisen ir uppbyggd av
en centralt beldgen s, dominerad av grusigt material med betydande miktighet, och dsen
omges hir och var av flacka filt med ishavssand (Svedlund 1993). Vid Arnemark kan dven lera
eller silt 6verlagra grundvattenmagasinet. Markytan varierar mellan 0 och 60 m 6.h., med de
ligsta nivderna vid Svensbyfjirden i séder och de hoégsta vid Lill-Raberget nordost om Béle.
Grundvattenmagasinet Pitedlvsasen Bole ér i sin helhet avlagrat under hégsta kustlinjen.
Grundvattenmagasinet ir cirka 33 km? stort.

Grundvattenmagasinets miktighet uppgar norr om Arnemark till cirka 20 m, frain Arne-
mark och soderut till Nybéle ir jorddjupen mellan 20 och 40 m, s6der om Nybole ner till
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Figur 1. Sandiga sediment &ster om Sundet i norra delen av grundvattenmagasinet. Foto: Mattias Gustafsson, SGU.

Bole minskar jorddjupen till mellan 10 och 20 m f6r att sedan mellan Bole och Framnis dter
uppga till mellan 20 och 40 m.

Ytvattnet drineras mot sydost lings Pitedlven. Berggrunden utgors huvudsakligen av gnejsig
tonalit-granodiorit i séder mellan Ojebyn och upp till Rénnberget, vid Béle finns dven ett strik
av granit. Norr om Ronnberget upp till Skuthamn utgérs berggrunden av paragnejs och norr
om Skuthamn upp till Sikfors av gabbrodiorit och syenitoid-granit (Wikstrém & Soderman
2000a, b, Thelander & Bastani 2000).

Hydrogeologisk oversikt

Grundvattenmagasinet Pitedlvsasen Béle dr i huvudsak avgrinsad utifran SGU:s jordartsdata
(Grinds & Wiberg 1994, Rodhe 1994, Svedlund 1993), tillsammans med lagerfoljdsuppgifter
och geofysiska undersckningar som utforts inom magasinet. Bedomningen 4r att magasinets
yttre avgrinsningar ir god.

Grundvattenmagasinet Pitedlvsasen Bole bedoms till allra stérsta del vara 6ppet. Det
torekommer omraden med laggenomslippliga silt- och lerlager som 6verlagrar isilvsmaterialet,
dessabedéms vara begrinsande for grundvattenbildningen men innebir inte ett fullgott skydd
mot féroreningstransport frain markytan till magasinet.

Grundvattenstromningen inom magasinet ar i huvudsak riktad mot och lings Piteilven,
det vill sdga att stromningen sker lokalt mot dlven och i en stérre skala lings dlven.

I den norra delen av grundvattenmagasinet tyder radarmitningar som utférdes 2002 pa att
det finns en flack grundvattenyta som varierar mellan 3 och 5 m 6.h., vilket korrelerar med
Pitedlvens niva i omradet. Aven vid Arnemark har asen god kontakt med ilven. Bade i de norra
delarna vid Sikfors och vid Arnemark bedoms den mittade zonen vara 10—30 m vilket, i kom-
bination med att det kan férekomma grovt material lings Pitedlven som mojliggor inducerad
infiltration av dlvvatten, gor att uttagsmojligheterna bedéms som goda.
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Figur 2. Grundvattenniva vid SGU:s 6vervakningstation Bolstrask_76.

Figur 3. SGU:s dvervakningstation Bolstrask_76. Foto: Mattias Gustafsson, SGU.

Vid Rénnberget bedéms det, utifran radarmatningar som utférdes 2002, finnas bra férut-
sittningar for en god hydraulisk kontakt mellan dlven och grundvattenmagasinet.

I omradet mellan Bole och Framnis aterfinns ocksa ett intressant omrade dar radarmatningar,
seismik (se 8—02 i bilaga 1 och 7) och borrningar tyder pa god hydraulisk kommunikation
mellan dlven och grundvattenmagasinet. Vid Framnis finns uppgifter fran en provpumpning
(Pited landskommuns byggnadskontor 1954) pa 11,5 1/s, se avsnittet Uttagsmdjlighet. Grund-
vattenmagasinet Pitedlvsasen Bole grinsar inte direkt till nagot annat grundvattenmagasin.
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Anslutande ytvattensystem

Grundvattenmagasinet Pitedlven Bole angrinsar till Pitedlven i vaster. Pitedlven bedéms paverka
grundvattennivaerna i magasinet nira dlven och bedémningen ar att vatten kan floda 1 bada
riktningar beroende pa variationer i bade dlv- och grundvattenniva. I de fall det finns grovt
material 1 kontakten mellan grundvattenmagasinet och Pitedlven, sa bedoms mdjligheterna
tor inducerad infiltration som goda. Det finns dessutom ett antal mindre biackar som korsar
magasinet fran Oster ner till Pitedlven. Dessa bedoms i huvudsak drinera grundvattenmagasinet.

Tillrinningsomrade och tillrinning till magasinet

Magasinet tillfors vatten 1 huvudsak fran den nederbord som faller pa avlagringen. Ett visst tillflode
kan komma fran omgivande marker. Vattendragen bedéms 1 huvudsak vara dranerande och bidrar
knappast under normala och naturliga férhillanden till magasinet i ndgon stérre omfattning,

Magasinets tillrinningsomrade har avgriansats Oversiktligt (bilaga 4) och indelats i
kategorierna primart, sekundart och tertidrt tillrinningsomrade, enligt principer som framgar
av bilaga 6. En grov uppskattning av tillrinningen till magasinet fran primira, sekundéra och
tertidra tillrinningsomraden redovisas 1 tabell 1.

Uttagsmoijlighet

Begreppet “potentiell grundvattenbildning” avser den grundvattenbildning som skulle ske
inom ett omrade om hela omradet vore instromningsomrade. Den potentiella grundvatten-
bildningen dr saledes grundvattenbildningen per ytenhetinstrémningsomrade (Grip & Rodhe
2016). Den i tabell 1 redovisade uttagsmdjligheten dr en grov uppskattning av hur mycket
grundvatten som langsiktigt kan utvinnas med ett rimligt antal standardmassiga brunnskon-
struktioner, férdelade pa limpliga platser inom magasinet. Eftersom magasinet bedoms vara
sa stort att uttag kan ske pa flera platser utan att de inbordes paverkar varandra, kan i manga
fall storre mangder totalt tas ut om antalet uttagspunkter 6kas. Mojlighet till forstarkt grund-
vattenbildning genom inducering fran Pitedlven har beaktats.

Inom grundvattenmagasinet har provpumpningar utférts vid Arnemark och vid Framnis.
I Arnemark har, enligt Distriktsingenjoren i BD lin (1961), tva provpumpningar gt rum, dels
1948 och dels 1958 1 anslutning till anliggandet av den kommunala vattentikten. Anledningen
till att det gjordes tva provpumpningar var att det forsta liget for vattentdkten bedomdes vara
mer utsatt for féroreningsspridning jamfort med det senare alternativet. Provpumpningen
1948 gjordes med 21/s och den senare med 11/s. Vid den senare provpumpningen, som pagick
under drygt en manads tid, utférdes matningar i ett nirbeliget observationsror utan att ndgon
paverkan fran pumpningen kunde ses.

Vid provpumpningen i Framnis (Pitea landskommuns byggnadskontor 1954) pumpades en
gravd brunn med i medeltal 11,5 1/s under en manads tid. Under provpumpningen noterades
att grundvattennnivaerna 1 bade uttagsbrunnen och observationspunkterna féljde variatio-
nernaiPitedlven, men att uttagen inte medforde att nagon inducerad infiltration fran Pitedlven
uppstod. Detta kunde konstateras eftersom grundvattennivierna i princip stod over dlvens
niva under hela provpumpningen.

Uttagsmojligheterna inom magasinet antas variera framfér allt utifran de skillnader som
rader 1 den mittade zonens miktighet samt andelen finsand, silt och i viss man lera som
forekommer inom magasinet. Méjlighet for inducering frian Pitedlven bedéms vara god dar
den mittade zonen har en tillricklig maktighet och dir grundvattennivaerna star nira dlvens
vattenniva. Utifran dessa forutsittningar har foljande bedémningar av uttagsméjligheter
gjorts inom magasinet, frin Sikfors till Ojebyn.
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Tabell 1. Tillrinning till magasinet och bedomd uttagsmajlighet.

Yta (km2) Potentiell grund- Tillrinning till magasinet (1/s)
vattenbildning *
Primaért tillrinningsomrade 18 328 mm/ar, 180 1/s
10 I/s per km2
Sekundart tillrinningsomrade 1 328 mm/ar, 101/s
10 I/s per km2
Tertiart tillrinningsomrade 66 328 mm/ar, 66 I/s**
11/s per km2

Beddmd uttagsmojlighet inom magasinet  125-150 /s

* Den potentiella grundvattenbildningen grundas pa berakningar for 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 % av potentiell grundvattenbildning tillférs magasinet.

I grundvattenmagasinets nordliga del vid Sundet bedéms uttagsmojligheterna narmast
Pitedlven vara mellan 5 och 25 1/s, detta pa grund av god kontakt med dlven. I hojdomridet
soder om Sundet mot Arnemark bedoms mojligheterna vara mer begrinsade (1-51/s), omradet
ligger hogt i terringen och i vissa delar kan grundvattenmagasinet vara helt torrt.

Fran Arnemark ner till Ronnberget bedéms uttagmojligheterna vara cirka 50 1/s, vilket
baseras pa radarmitningar som visat att grundvattennivan star nira dlvnivan. Det tyder pa
hydraulisk kontakt mellan dlven och grundvattenmagasinet, samt att det finns en maktig
mittad zon i omradet och jorddjup pa mellan 20 och 40 meter. S6der om Roénnberget och
ner mot Nybole blir materialet sandigare, vilket medf6r att uttagsmojligheterna i detta avsnitt
beddmits vara nagot ligre (5-251/s). S6der om Nybole till Bole gar Pitedlvsasen i ett hojdlige
och uttagmoiligheterna bedéms vara begrinsade omkring 1-5 1/s. I avsnittet mellan Bole
och ner till Framnis visar dterigen grundvattennivaerna och tidigare provpumpningar (Pitea
landskommuns byggnadskontor 1954) pa god kontakt mellan grundvattenmagasinet och
Pitedlven, och uttagsmojligheterna bedéms uppga till omkring 50 1/s.

Grundvattnets anvandning

Inom magasinet finns en kommunal vattentakt i Arnemark. Vattentikten har ett vatten-
skyddsomride som faststalldes 1980 men saknar tillstaind fran Mark- och miljddomstolen.
Medeluttaget fran vattentikten 2014 var cirka 0,31/s (25 m3 per dygn) (SGU 2022). Desssutom
finns det nagra samfilligheter och flera brunnar f6ér enskild vattenférsérjning inom grund-
vattenmagasinet. I Bole finns en reservvattentikt.

Grundvattnets kvalitet

Grundvattenkemiska data redovisas i tabell 2. Tabellen foljer i tillimpliga delar SGU:s
”Bedomningsgrunder for grundvatten” (SGU 2013). Mer information om aktuella provpunkter
och tillgingliga analyser ges i bilaga 8. Det geografiska liget for provpunkten Bl framgar av
bilaga 1. Av sekretesskil redovisas inte de 6vriga provtagningspunkternas geografiska ligen,
eftersom de utgdrs av befintliga eller nedlagda vattentiakter. En allmin beskrivning av centrala
grundvattenkemiska parametrar och processer ges i bilaga 9. Mikrobiologiska analysparametrar
har inte beaktats.

Underlaget bedéms sammanfattningsvis vara dndamalsenligt eftersom kemiprover sam-
lats in fran provpunkter spridda 6ver stora delar av magasinet, och bade provtagningen och
provhanteringen generellt ir vildokumenterad. Utférda analyser har dessutom varit relativt
omfattande avseende antal parametrar.
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Tabell 2. Sammanstallning av samtliga tillgangliga analysresultat pa uttagna prover fran grundvattenmagasinet
Pitedlvsasen Bole. For mer information om respektive provpunkt och referenser kopplade till denna, héanvisas
lasaren till bilaga 1, 5 och 8. Angivna varden motsvarar, om det finns flera analyser, berdknad medianhalt. Samman-
stallningen foljer i tillampliga delar klassindelningen i SGU:s "Beddmningsgrunder for grundvatten” (SGU 2013) och
redovisningen har fargkodats darefter (Klass 1=bl3, Klass 2 = gron, Klass 3 = gul, Klass 4 = orange, Klass 5 = réd).
Klassindelningens innebord skiljer sig at mellan parametrar. Hoga halter representeras i regel av hogre klasser, men
undantag finns (till exempel for parametern alkalinitet). For nagra parametrar anges “<” vilket innebar att ett prov,

eller medianvardet for flera prov, ligger under rapporteringsgransen for parametern.

Parameter Enhet B1 Arnemark Bdle Reserv Framnas
Tidpunkt 1983-11-21 2002-2019 2013-2014 1953-1954
pH 6,9 6,9 6,3 6,5
Alkalinitet, HCO; mg/I 37 52 13,5

Kalcium mg/I 13 5 30
Kalium mg/I 4,7

Magnesium mg/I 4,8 1,3

Natrium mg/I 7,4

Totalhardhet mg/I 26 21 71

Totalhardhet dH 3 0,99 4,2
cob,,, mg 0,/ 0,97 1,15

Farg mgPt/l 5 10 <

Turbiditet FNU 2,4 0,2

Klorid mg/| 8 1 35
Konduktivitet mS/m 12 17 55

Sulfat mg/| 15 9,3

Ammonium mg/| 0,1 0,02 < 0,2
Nitrat mg/| < < 2
Nitrit mg/| < < < 0,01
Aluminium mg/| 0,005 0,04

Jarn mg/I 0,6 0,33 0,02 <
Mangan mg/I 0,09 0,071 < 0,85
Koppar mg/I 0,01 <

Fluorid mg/I 0,8 0,74

Fosfat mg/I < 11

Véxtskyddsmedel pg/I <

1,2-dikloretan ug/l <

Tolkningen av grundvattnets kemiska karaktir i grundvattenmagasinet Pitedlvsasen
Béle, som foljer under kommande avsnitten Naturligt forekommande dmnen och Minsklig
pdverkan, ir om inget annat anges gjord med stéd av SGU:s "Bedomningsgrunder for
grundvatten” (SGU 2013).
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Naturligt férekommande émnen

Grundvattenkemin i magasinet Pitedlvsasen Bole verkar timligen stabil. Med fa undantag
uppvisar analyserade parametrar mycket begrinsad variation av halter, bade 6ver tid och
mellan provpunkter.

Jonstyrkan dr generellt relativt lag, precis som uppmitta pH-virden, vilket sammantaget
indikerar en god omsittning i magasinet. Det férekommer en viss varation i halterna mellan
de redoxkansliga amnena jirn och mangan, vilket kan indikera att omsittningen i magasinet
varierar.

Modnsklig paverkan

Minsklig paverkan pa grundvattenkemin i det undersokta magasinet férekommer fraimst
genom risker inom magasinets tillrinningsomrade. Méjligen skulle de héga fosfathalterna i
Arnemark kunna indikera en paverkan fran jordbruksmark. Enstaka analyser av bekimpnings-
medel indikerar att denna typ av dmnen inte har aterfunnits vid analystillfallena.

Den gillande statusklassningen avseende kemisk status (vattenférvaltningscykel 3, 2016—2021)
for grundvattenforekomst WA71508406 ir “god”, men forekomsten ar klassad med ”’betydande
paverkan” och en risk for sinkt status i kommande cykler finns (Linsstyrelsen 2022). De
risker som frimst finns ar PFASI1 fran brand vid Bredviksbergets avfallsdeponi inom tillrin-
ningsomradetiden sédra delen av magasinet, dir det uppmiitts 31 ng/1 PFAS11 i en killa som
ligger mellan deponin och magasinet. Det finns dven en risk for paverkan av PAH:er fran
atervinningsverksamhet inom tillrinningsomradet.

I avsaknad av bredare analyser avseende miljogifter sisom exempelvis tungmetaller, be-
kampningsmedel, likemedel eller petroleumprodukter, gar det inte att bedéma om miljogifter
forekommer i det aktuella grundvattenmagasinet.

Klimatférandring och effekten pa grundvattenmagasinet

Magasinet ligger i den del av Sverige dir grundvattenbildningen bedéms ¢ka med mellan
5 och 10 procent till £6ljd av klimatférindringarna. Sannolikt kommer grundvattennivaernas
variation Over dret att dndras 1 och med att perioden med snéticke sannolikt kommer att
minska, vilket innebir att grundvattenbildningen kan komma att ske under en stérre del
av vinterhalvaret dn vad som sker nu (Rodhe m.fl. 2009). Ett varmare klimat kommer dven
innebira en forlingd vixtsdsong, vilket kan inverka pa grundvattnets anvindning i omradet.
Enligt MSB:s 6versvamningsportal (MSB 2022) kan en f6rhojd havsniva med upp till tre meter
medféra 6versvimning av ett brickt vatten vid grundvattenmagasinet, frimst i den sédra
delen vid Béle och Ojebyn. Vid ett hégflodesscenario i Pitedlven (MSB 2013) finns dven en
dversvimningsrisk frimst i laglinta omraden vid Béle och Ojebyn, men dven i andra delar av
magasinet som ir beldgna nedanfor strandbrinkarna nara dlvfaran.

SGU K752 1
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BILAGA 1

Undersokningar gjorda i grundvattenmagasinet
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BILAGAS

Exempel pa lagerfoljder

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

Namn: R 0204

Utforare: SGU

Databas-id: JGP2004030811

Typ: Spets

Koordinater: N 7 280 021, E 786 369
0,0-3,5m sand

3,5-147m 16s finsand med inslag
av leriga horisonter

147-16,1 m  16s sand

Stopp mot block

Kommentar: 1-tums ror, torrt vid sondering,.

Namn: JGP2004030805

Utforare: SGU

Databas-id: JGP2004030805

Typ: Sondering

Koordinater: N 7 273 116, N 788 364
0,0-127m  friktionsjord

Kunde inte fortsitta

Namn: R 0201

Utforare: SGU

Databas-id: JGP2004030806

Typ: Spets

Kootdinater: N 7 267 671, E 791 269

0,0-19,0m  sand/finsand med
inslag av silt och lera

19,0-19,65 m hird morin

Kan ej fortsatta

Kommentar: 1-tums r6r

Namn: JGP2004030807

Utfoérare: SGU

Databas-id: JGP2004030807

Typ: Spets

Kootdinater: N 7 267 320, E 794 011
0,0-12,0m  sand med siltskikt
12,0144 m  grovsand

Kan fortsitta

Kommentar: 1-tums t6r

Namn: JGP2004030809

Utforare: SGU

Databas-id: JGP2004030809

Typ: Sondering

Koordinater: N 7 266 525, E 794 480
0,0-6,7 m vixlande sand,
finsand och grus
6,7-8,0 m
8,0-12,4 m
Stopp mot trolig morin
Kommentar: Utgor SGU:s
grundvattennivadvervakningstation
Bolstriask_76

16s sand
grus och sten

Namn: R 0202

Utforare: SGU

Databas-id: JGP2004030810

Typ: Spets

Koordinater: N 7 264 412, E 794 963
Okind lagerfoljd och avslut
Kommentar: 25,1 m r6r

Namn: BMW208095

Utférare: SGU

Databas-id: BMW208095

Typ: Sondering

Koordinater: N 7 268 733, E 790 714

0,0-4,5m sand

4,5-9,0 m silt (sulfidférande)
9,0-11,0 m sulfidbandad lera
11,0-12,0 m  finsandig grovsilt
12,0-13,0 m  siltig finsand
13,0-15,0 m  sandig finsand

15,0270 m  silt
Stopp mot block eller berg



Namn: BMW208103

Utforare: SGU

Databas-id: BMW208103

Typ: Sondering

Koordinater: N 7 280 454, E. 786 514
0-12m stenigt grus

Stopp mot block eller berg
Kommentar: Borrhilet torrt

Namn: BMW208098

Utforare: SGU

Databas-id: BMW208098

Typ: Sondering

Kootdinater: N 7 278 068, E 786 611
0,0-5,25m  stenigt grus

Stopp mot block eller berg
Kommentar: Borrhilet torrt

Namn: 913602834

Utforare: AB Norrfjirdens
Brunnsborrningar

Databas-id: 913602834

Typ: Brunnsborrning

Koordinater: N 7 272 630, E 788 624
0-42 m sand

42—46 m berg

Namn: 919038858

Utforare: Norrbottens Bergtjinst AB
Databas-id: 919038858

Typ: Brunnsborrning

Koordinater: N 7 265 525, E 792 759
0-31m sand

31-33m fodring i fast berg
33-250 m berg

Namn: 915642393

Utférare: AB Norrfjirdens
Brunnsborrningar

Databas-id: 915642393

Typ: Brunnsborrning

Koordinater: N 7 263 029, E 796 544
0—27m sand

27-220 m rétt berg

Namn: 241300114

Utforare: AB Norrfjirdens
Brunnsborrningar

Databas-id: 241300114

Typ: Energibrunn

Koordinater: N 7 277 109, E 787 134

0-9m sand
9-18 m lera

18—21 m sand
21-28 m grus

Kan fortsatta

Kommentar: Uppgiven kapacitet 5 000 1/t

vid borrtillfallet med 6ppen rorinde.



BILAGA 6

Primdra, sekunddra 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 i primira, sekundira och tertidra delar, bl.a. beroende pa
om hela eller endast en del av den potentiella grundvattenbildningen kan tillféras magasinet.

Primart Den del av tillrinningsomradet dar grundvattenmagasinet (den grundvattenférande formatio-
tillrinningsomrade nen) gar i dagen och hela eller den helt dominerande delen av den potentiella grundvatten-
bildningen tillfors magasinet.

Sekundart De delar av tillrinningsomradet utanfér grundvattenmagasinet varifran merparten av den
tillrinningsomrade potentiella grundvattenbildningen tillférs magasinet och dréanerande ytvattendrag saknas.

Tertiart Del eller de delar av tillrinningsomradet till ett grundvattenmagasin varifran kontinuerlig
tillrinningsomrade ytvattendrénering sker och dar vanligen endast en mindre del av den potentiella grund-
vattenbildningen tillférs magasinet.

Till det tertidra tillrinningsomradet raknas dven 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
laggenomslappliga lager genom markarbeten eller dylikt).




BILAGA 7

Geofysiska matningar
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BILAGA 8

Overgripande foérutsittningar avseende provpunkter och analyser

Grundliggande information avseende aktuella provpunkter

Provpunkt Provtagningsplats Oversiktliga Mark- Intagsdjup  Omattade zonens
hydrogeologiska anvandning prov maktighet
férhallanden (mu.m.y.) (m)
B1 Enskild vattentakt Sand, Oppet Skog, 28 0-5
akermark
Arnemark Kommunal Sand, oppet Skog, 0-10
vattentakt akermark
Bole Reserv Reservvattentakt  Sand, 6ppet 0-10
Framnas Undersoknings- Sand, oppet Bebyggelse, 0-3
brunn skog

Grundliggande information avseende tillgingliga analyser per provpunkt

Provpunkt Antal prov Tidpunkt Referens/databas Anmarkning

B1 1 nov 1983 SGU:s databaser Anvandning permanent
Arnemark 7-24 2002-2019 SGU:s databaser Kommunal vattentdkt
Bole Reserv 1-2 2013-2014 SGU:s databaser Reservvattentdkt
Framnas 9 1953-1954 SGU:s databaser Provtagning i samband

med provpumpning




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 dr
den biologiska omsittningen av olika amnen. Jonkoncentrationen 6kar genom avdunstningen
ide 6vre marklagren. Férindringarijonsammansittningen sker genom attjoner i det nedsipp-
rande vattnet byts ut mot joner som ar bundna till markpartiklar, sa kallat jonbyte, och genom
sonderdelning av mineral, sa kallad vittring. Jonbytesprocessen ar speciellt intensiv nir vattnet
ar 1 kontakt med organiskt material och lerpartiklar som har stor kontaktyta. Intensiteten av
vittringen dr frimst beroende av mineralens vittringsbendgenhet och kontaktytan mellan
vatten och mineral. Vittringen “drivs” under naturliga férutsittningar av humussyror och
kolsyra som bildas genom nedbrytning av vixtrester. Vitejoner forbrukas vid vittringen varvid
pH 6kar. Genom forbrinning av svavelhaltiga fossila branslen tillférdes nederbdrden under
andra halvan av 1900-talet svavelsyra, som bidrog till 6kad sulfathalt och tillskott av vitejoner
som bidrog till 6kad vittring. Nedfallet av svavel dr nu en brakdel av tidigare nivaer men viss
paverkan kvarstir i marklager och grundvatten. Aven nedfallet av kvive frin forbrinning och
djurhallning har varit betydande under denna period. Aven detta har minskat men framfor allt
s6dra Sverige utsitts fortfarande for en betydande atmosfirisk kvivetillférsel. Detta kvive tas
dock normalt upp av vixtlighet och tillférs vanligen inte grundvattnet.

Kalcit ar det mest littvittrade mineralet. Kalkhaltiga jord- och bergarter har mycket stor
betydelse for grundvattnets kemiska sammansattning 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 4r ett matt pa den totala halten 16sta
salter. Vid normal kolsyravittring bildas lika mycket kalcium och magnesium som alkalinitet
riknat 1 ekvivalenter. Alkaliniteten, som ér ett matt pa grundvattnets formaga att motsta
forsurning, utgdrs inom de normala pH-intervallen av vitekarbonat (HCOj;-).

Grundvattnets surhet, vitejonkoncentrationen, anges som pH. Laga pH-virden kan bero pa
effekter av den sura nederborden, men kan ocksa ha naturliga orsaker. Ett ytligt grundvatten
som dr naturligt surt pa grund av hog halt humussyror eller h6gt koldioxidtryck kanske aldrig
hinner neutraliseras under sin uppehallstid i den omittade zonen eller i det grundvatten-
torande 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 ar beroende av berggrundens geokemiska sammansittning.
Bergborrade brunnar beligna i omraden med pegmatiter och vissa yngre graniter har ofta
relativt héga fluoridhalter 1 vattnet. Jordbrunnar har generellt sett laga halter.



Grundvattnets kloridhalt beror storskaligt pa det geografiska liget. Nederborden bidrar med
hogre kloridmingder 1 sydvistra Sverige dn pa andra hall ilandet pd grund av 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 ir vigsalt, avloppsinfiltration, soptippar med mera.

Hoga nitrathalter beror praktiskt taget enbart pa mansklig paverkan. Problem med hoga
halter 1 grundvatten férekommer i jordbruksomraden med genomslippliga jordar, sirskilt i
jordgrundvatten. Aven avloppsinfiltration kan bidra till f6rhdjda nitrathalter. I djupare grund-
vatten kan nitrathalten under syrefattiga forhallanden sinkas genom att mikrobiell denitrifika-
tion omvandlar nitrat till kvavgas.

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
syreférhallanden. Jirn och mangan gar 1 16sning under syrefria férhallanden. Metallerna kan
sedan fillas utimarkpartier med hogre syrehalt. Detta kan man se tydligt,till exempel. i manga
grustag dar vissa mycket vil avgrinsade lager kan vara starkt rostfirgade av jarnutfillningar
eller svartfirgade av manganutfillningar. Av denna anledning bor analysresultat gillande
dessa parametrar tolkas med sirskild forsiktighet.
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