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Sammanfattning

Sedan 2015 fram till 2020 har ett 40-tal jordror installerats i Forsmarks undersdokningsomréade for
kompletterande datainsamling och platsforstaelse. Inga tidigare undersdkningar avseende hydro-
kemiska parametrar har gjorts for dessa jordror. Under hosten 2021 genomfordes dérfor hydrokemisk
provtagning i 38 nyinstallerade jordrdr i Forsmarks undersdokningsomréde for att samla kunskap om de
nya rorens initiala hydrogeokemiska forhéllanden och fa vidare underlag till platsforstdelsen och
fordndringar av det ytnira grundvattnet.

De hydrokemiska parametrarna inkluderar faltméatningar, huvudkomponenter, sparmetaller, totalt- och
16st organiskt kol (TOC och DOC) samt isotoperna §'%0, deuterium (8D) och tritium(*H).
Faltmaitningar kunde genomforas i 25 ror och vattenprov for kemiska analyser kunde erhallas i 29 av
roren. Avvikelser for saknade data avser bland annat torra jordrdr, metodval och tillgdnglighet till
roren.

Resultaten av de hydrokemiska analyserna dr varierande da jordoren &r utspridda geografiskt i
Forsmarks undersokningsomrade och undersokningen stréckte sig dver en langre period, mellan
september och november 2021. Endast ett vattenprov per jordror samlades in. Majoriteten av proverna
hade acceptabelt relativt jonbalansfel (+5 %).

Majoriteten av roren uppvisade liknande egenskaper som tidigare undersdkningar av det ytnira grund-
vattnet som genomforts. Fordelning av de vanligaste jonerna varierade mellan ror dér kalcium och
vétekarbonat var den vanligaste forekommande katjonen respektive anjonen i majoriteten av roren.
Hog andel och koncentration av klorid kunde noteras for ett fatal ror i det kustndra omradet av Soder-
viken. Hoga natrium- och kloridkoncentrationer kunde ocksa noteras for det enda jérnroéret som
analyserades, SFM000195. Hogre naturligt forekommande urankoncentrationer i det ytnira grund-
vattnet kunde ocksé observeras i ndgra ror i Soderviken samt vid Storskaret.



Abstract

Since 2015 to 2020 there have been around 40 new soil pipes installed in the Forsmark investigation
area for the purpose of site descriptive data collection. No previous investigations regarding hydro-
chemical parameters have been done in these pipes so an initial hydrochemical sampling was
conducted in autumn 2021 that included 38 of the newly installed soil pipes between 2015 and 2020.

The scope of the hydrochemical analysis includes field measurements, major components, trace
elements, total and dissolved organic carbon (TOC and DOC) and isotopes 3'%0, Deuterium (3D) and
Tritium (*H). Field measurements (pH, electrical conductivity and temperature) could be performed in
25 of the soil pipes and water samples for chemical analysis was collectable in 29 of the pipes.
Explanations for missing data included dry soil pipes, choice of pumping method, availability to the
pipes etc.

The analysis results were diverse which was expected seeing that the soil pipes are distributed over a
quite large area in the Forsmark investigation area and the sampling period were between September
and November 2021 and only one sample per soil pipe were collected. The majority of samples had a
relative charge balance error within the acceptable range for near surface ground water (£5 %).

The vast majority of the water samples from the soil pipes showed similar qualities compared to earlier
sampling campaigns for the near surface groundwater in Forsmark. The distribution of major
components varied between pipes, however calcium and bicarbonate were generally the most
dominated cation and anion respectively. High concentrations of chloride were observed in the coastal
area of Soderviken and in the only iron soil pipe sampled. Higher uranium concentrations in the near
surface groundwater were also observed in pipes in certain areas; Soderviken and the pipes in the area
Storskaret.
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1 Introduktion

Provtagning av jordror, ytnira grundvatten, i Forsmarks undersékningsomrade for det planerade
slutforvaret av anvént kérnbrénsle har genomgatt undersdkningar i nagon form sedan 2001 (SKB
2001). Syftet &r att tillhandahalla data for en forbattrad forstéelse for de processer som sker i
granssnittet mellan geosfdaren och ytekosystemet.

Provtagning av ytnira grundvatten pagar enligt dvervakningsprogrammet i Forsmark. Sedan 2015 har
dock 45 nya jordror installerats. S& sent som hdsten 2019 och vérvintern 2020 installerades ett tjugotal
jordrdr for grund- och ytvattenmaétningar for att komplettera redan befintlig hydrogeologisk plats-
overvakning. Ménga av roren har inte provtagits avseende hydrogeokemiska parametrar och det saknas
darmed kunskap kring dessa jordrdrs initiala hydrogeokemiska forhéllanden. Jordrér med id-kod
SFM000147, SFM000188 och SFM000190 har ingatt i ett kontrollprogram inkluderande provtagning
manatligen sedan hosten 2020 med négra undantag. Denna provtagning avslutades i och med kontroll-
programmets avslutande i augusti 2022.

For att fa ett mer komplett underlag for vidare platsforstaelse syftar denna rapport till att beskriva
initiala forhallanden av grundvattenkemin for samtliga jordrdr installerade 2015-2020 inom Forsmarks
undersokningsomréde.

Styrande dokument for utforandet anges i tabell 1-1. Aktivitetsplan och metodbeskrivning dr SKB:s
interna dokument. Ursprungliga data fran rapporterade aktiviteter lagras i SKB:s databas Sicada.

Tabell 1-1 Styrande dokument for den vattenkemiska undersékningen av jordror installerade 2015-2020 inom
Forsmarks undersokningsomrdade.

Styrande dokument Version

AP SFK-21-027 Initial hydrokemisk provtagning i nya grundvattenror 2.0

AP SFK-20-025 Kontrollprogram vid markarbeten i Soderviken avseende vagar och 2.0
ledningsdragning

SKB MD 425.003 Metodbeskrivning for hydrokemisk provtagning i grundvattenror 2.0

SKBdoc id 1063531 Provtagning och provhantering 17.0

SKBdoc id 1494275 Kvalitetsparametrar for kemianalyser — SKB:s kemiklasser, aktuella 1.0

detektions-, rapporteringsgranser samt matosakerheter




2
21

Metoder och utforande

Provtagningsobjekt

Samtliga grundvattenrdr i jord, 38 st., som installerats mellan aren 2015 och 2020 och som ingar i
undersokningen presenteras i tabell 2-1 och &r utplacerade i Forsmarks undersokningsomrade enligt

figur 2-1.

Majoriteten av rérens casing ér gjorda av plast av typen hogdensitets polyeten (bendmns PEH eller
HDPE) med en innerdiameter pa 50-51 mm. Ovriga rors casing ir av jirn, se exempel i figur 2-2.
Rorens ldngd samt filterintervall presenteras i tabell 2-1. Langderna dr angivna i meter fran TOC (Top
Of Casing) vilket motsvarar ldngden fran grundvattenrorets ovre kant till filtrets 6vre respektive undre
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Figur 2-1 Ingdende jordrir i hydrokemiska undersokningen 2021 i rér installerade 2015-2020 inom

Forsmarks undersokningsomrdde.



Tabell 2-1 Ingdende jordror i hydrokemiska undersokningen 2021 i ror installerade 2015-2020 inom

Forsmarks undersékningsomrdde. Rader markerade i fet stil ingick i ett kontrollprogram och hade provtagits
sedan hosten 2020 med ndgra undantag.

SFM-nr Omrade ::),og;:l inater Rortyp ?n(:)r langd 'T'Icl)tg: ::_:‘:;‘ Installerades
SFMO000143  Soéderviken 6698892, 160197 PEH-plast 3,0 2-3 2016
SFMO000144  Soderviken 6698824, 160180 PEH-plast 4,0 3-4 2016
SFMO000145  Soderviken 6698709, 160242 PEH-plast 3,0 2-3 2016
SFMO000146  Soderviken 6698643, 160158 PEH-plast 4,0 3-4 2016
SFMO000147  Soderviken 6698307, 159804 PEH-plast 3,0 2-3 2016
SFMO000149  Soderviken 6698890, 160127  PEH-plast 3,0 2-3 2016
SFMO000153  Soéderviken 6698422, 160031 PEH-plast 5,0 4-5 2016
SFM000154  Vid BP8 6698771, 160102 PEH-plast 3,0 2-3 2016
SFMO000157  Bolundsfjarden 6697223, 161045  Jarn 5,0 3-5 2016
SFMO000160  Vid gol 16 6697621, 160261 PEH-plast 2,5 0,5-1,5 2016
SFMO000161  Djupsundsdelarna 6696481, 161876  PEH-plast 1,0 0-1 2016
SFM000162  Varmborsfjarden 6696427, 161378  PEH-plast 1,5 0,5-1,5 2016
SFMO000163  Soderviken 6698365, 160094 PEH-plast 4,0 3-4 2017
SFMO000167  Soderviken 6698304, 159986  PEH-plast 6,0 5-6 2017
SFM000168  Soderviken 6698348, 159716  PEH-plast 5,0 4-5 2017
SFMO000169  Vid BP6 6698044, 161506 PEH-plast 4,0 2-3 2019
SFMO000171  Vatmark 23/BP6 6698281, 161848  Jarn 3,5 25-35 2019
SFM000173  Puttan 6697970, 161145  Jarn 5,0 4-5 2019
SFMO000174  Vid BP6 6697936, 161863 PEH-plast 3,0 1-2 2019
SFM000175  Rénngrund 6696316, 162227 PEH-plast 6,0 4-5 2019
SFMO000176  Storskaret 6695987, 163163  PEH-plast 7,0 5-6 2019
SFMO000177  Storskaret 6695713, 163055 PEH-plast 6,0 4-5 2019
SFMO000179  Gunnarsbotrasket 6697552, 158012 Jarn 5,0 4-5 2019
SFMO000180  Vid Gunnarsbotrasket 6697589, 158078  PEH-plast 6,0 4-5 2019
SFMO000181  Vid Gunnarsbotrasket 6697660, 158098 PEH-plast 5,0 3-4 2019
SFMO000182  Soéderviken 6698225, 160010 PEH-plast 5,0 3-4 2018
SFM000183  Djupsundsdelarna 6696481, 161880 PEH-plast 71 5,1-6,1 2018
SFMO000187  Varmbodrsfjarden 6696429, 161376 PEH-plast 4,0 1-2 2019
SFMO000188  Soéderviken 6698380, 160168 PEH-plast 5,0 3-4 2018
SFMO000190  Soderviken 6698445, 159692 PEH-plast 7,0 5-6 2019
SFMO000191  Vid gol 7 6697900, 160180 PEH-plast 9,2 7,2-8.2 2018
SFMO000192  Vid gol 14 6697625, 160648 PEH-plast 9,0 7-8 2019
SFM000193  Vid BP5 6697453, 160472 PEH-plast 5,1 3,1-41 2018
SFMO000194  Kungstrasket 6697052, 160245 PEH-plast 4,0 2-3 2019
SFMO000195  Gallsbotrasket 6697299, 159566 Jarn 7,0 5-6 2019
SFMO000196  Sandtrasket 6696225, 16081 PEH-plast 11,0 9-10 2019
SFMO000197  Sandtrasket 6696227, 160803 PEH-plast 8,0 6-7 2019
SFMO000198  Sandtrasket 6696223, 160805 PEH-plast 7,0 5-6 2019

* Top Of Casing



Figur 2-2 Grundvattenror SFM000194 med casing av PEH-plast (t. v.) och grundvattenror SFM000195 med
casing av jirn (t. h.).

2.2 Utrustning

Utrustningen som anvénds i félt for vattenprovtagning summeras nedan:

Pumputrustning:
e Drinkpumpar av typen MiniPurger, olika pumpar for jérn- respektive plastror for att
minimera kontaminationsrisk av metaller mellan rér
e  Pumpstyrning till pump med litiumbatteri
e Teflonslang kopplade till pumpen

Féltmétningsutrustning:
e  Multiparameterinstrument HACH for métning av pH, vattentemperatur och elektrisk
konduktivitet

e Ljuslod eller klucklod for nivimétning

Provtagningskit:

Provflaskor och tillhdrande etiketter for respektive jordror
Engangsmembranfilter (0,4pm Millipore) inklusive filterhallare
Avjoniserat vatten for skoljning av filterhdllare och faltmétningsinstrument
Provtagningsprotokoll

Skyddshandskar for provtagning



2.3 Utforande

2.3.1 Forberedelser

Innan provtagning packades provflaskor for varje jordror i isolerade backar och etiketter medtogs i falt.
Flaskor med salpetersyra forvarades i separata plastpésar utanfor backarna for att undvika
kontamination av proverna. Kalibrering av faltmétningsinstrument utférdes av SKB:s interna
laboratorium enligt instruktion innan provtagningsomgangen. Pumparna var rengjorda infor varje
provtagningsomgang.

Innan pumpning beréknades den vattenvolym som behdvde omsittas innan provtagning enligt
metodbeskrivning (MD 425.003 Metodbeskrivning for hydrokemisk provtagning i grundvattenrdr).
Vattenvolymen som omsétts innan provtagning bor om méjligt uppga till fem brunnsvolymer,
alternativt filtervolymer, dock minst tre om omséttningen &r langsam. Pumpningen planerades
genomforas med relativt lagt flode (ungefér 0,3 L/min) d& omséttningen antogs vara ldngsam for
majoriteten av roren. Omséttningsvolym valdes ddrmed berdknas utifran filtervolymen (ekvation 2-1)
enligt metodbeskrivning. Undantaget grundvattenréren SFM000147, SM000188 och SFM000190 som
omsatte volymer beréknat fran brunnsvolym i filt enligt kontrollprogram.

y, = TS @-1)

Tre till fem filtervolymer (V) motsvarade cirka 6 till 10 L vatten for samtliga ror, da filterintervallet
(S) ar 1 m och alla ror har diameter (d) pa 50 till 51 mm.

2.3.2 Vattenprovtagning, provhantering och matningar

Utfoérandet genomfordes enligt metodbeskrivning MD 425.003. Innan pumpstart lodades
grundvattenytan och for grundvattenrér SFEM000147, 188 och 190 berdknades brunnsvolymen och
omsittningsvolym enligt kontrollprogram. Forst togs eventuell installerad hydrologisk logger upp
innan drankpump med ansluten slang forsiktigt fordes ner i roret till strax ovanfor finterintervallet.
Pumpning utfoérdes dérefter med ett fldde pa maximum 0,5 L/min och uppumpat vatten samlades i ett
uppsamlingskarl.

Vattenprovtagning genomfordes efter omsittning av cirka 8 liter. Engéngsplasthandskar anvindes och
flaskorna mérktes och fylldes enligt provtagningsschema. Samtliga flaskor férutom de preparerade
med syra pa forhand skdljdes med provvatten innan de fylldes. Engéngsfilter anvéndes i filterhéllare
vilken kopplades direkt pa provtagningsslangen for filtrering av provvatten for analys av
huvudkomponenter, sparelement, Fe, DOC och arkivprover. Flaskor innehallande syra fylldes sist for
att forhindra kontamination. Proverna forvarades sedan i isolerade backar med surgjorda prover
forvarade utanfor backen.

Faltmétningar genomfordes i 6verflodande provkarl och virden noterades efter det att stabilitet i
métvirde erhallits. Efter det att provtagning och faltmétning var genomford, stingdes pumpen av och
utrustningen togs upp frén roret. Innan roret stingdes med lock och 14s, lodades grundvattenytan pa
nytt for att notera avsinkning samt eventuell hydrologisk logger sattes tillbaka.
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Figur 2-3 Pumpningsforfarande vid SFM000190.

2.3.3 Avvikelser

Av de totalt 38 grundvattenror i jord som installerats mellan 2015-2020, kunde 36 jordrdr besokas for
provtagning under perioden 27 september till och med 2 november 2021. Ror SFM000157 visades ej
langre vara installerat vid provtagningstillfallet och SFM000161 utgick fran provtagningen da roret har
funktionen som ett pegelror med filterplacering 0—1 m dér ytvattnet infiltreras och ej skulle ge ett
representativt vatten for prov pa ytnira grundvatten. Vissa av de besokta roren saknade helt vatten eller
hade vatten under filterintervallet i réren, medan vissa ror pumpade torrt under mycket kort tid vilket
inte gjorde det mdjligt att erhélla representativt vattenprov. Vattenprover for analys kunde erhallas fran
29 ror.

Pa grund av fel vid berdkning av omséttningsvolym omsattes endast cirka fyra filtervolymer (8 liter)
istéllet for fem (10 liter) innan provtagning pabdorjades.

Féltmétningar utfordes for 25 ror. Utover att ndgra ror var for torra for att erhélla provvatten, saknades
faltmétningsutrustning vid nagra tillfillen for utforandet och faltméitning kunde darmed ej utforas.



3 Resultat
3.1 Avsankning

Innan och efter pumpning lodades grundvattenytan for att f4 information kring avsankning och
aterhdmtning. Som visas i figur 3-1 blev avsédnkning vildigt stor for nagra av réren (SFM000168,
SFM000180, SFM000183, SFM000195 och SFM000198) vilket indikerar att f6r hogt pumpflode
anvéndes och att roret hade lang aterhdmtningstid. For nagra av roren var avsankningen mycket liten
eller ingen alls, vilket indikerar att flodet var bra eller kunde varit hdgre. Noterbart 4r dven att
grundvattennivan dr pd samma hojd som filtret for nagra ror, men att aterhdmtningen dnda varit bra.
Det dr dock tydligt att de flesta ror hade ndgon avsdnkning, sa ldgre flode och langre omséttningstid

hade varit att foredra for mer representativt provvatten.
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Figur 3-1 Grundvattennivd fore (morkbla) och efter (orange) pumpning och provtagning i olika jordror i
hydrokemiska undersokningen 2021 installerade 2015-2020 inom Forsmarks undersékningsomrade, som
varierar i djup och filterintervall (ljusbld fyllning). Avstind ir angett frdn rérets ovre kant, TOC som i denna
figur dr nollnivin.

3.2 Faltmatningar

Féltmétningar for ytndra grundvatten inkluderade pH, konduktivitet och temperatur. Vid plottning av
pH uppmatt i falt vid falttemperatur mot pH uppmatt i laboratorium vid 25°C i figur 3-2 &r det tydligt
att filt- och labbvirdena dverensstimmer. Viss avvikelse forekommer och ar att forvinta sett till
skillnad i tiden mellan de olika métningarna. Elektrisk konduktivitet uppmatt i falt och laboratorium
Overensstimmer bra.
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Figur 3-2. Uppmiitta pH och EC-virden i fiilt mot pH och EC-viirden i laboratorium i jordror i hydrokemiska
undersokningen 2021 installerade 2015-2020 inom Forsmarks undersékningsomrdde. Viirdena uppmiittes i
provtagningstemperatur i filt respektive 25°C i laboratorium.

3.3 Vattenanalyser

3.31 Huvudkomponenter

De hydrokemiska analyserna for huvudkomponenter inkluderar Na, K, Ca, Mg, Si, Sr, SO4%, SOs-S,
CI och HCOj3; samt de mindre komponenterna Fe, Mn, Li, F- och Br. Inom ramen for dessa analyser
analyseras dven pH och konduktivitet. Resultatet frdn dessa analyser redovisas i appendix 1.

Analyskvalitet och méatosékerhet for analyserna kan indikeras fran jonbalansen, dir det relativa
jonbalansfelet RCB (Relative Charge-Balance Error) kan berdknas enligt ekvation 3-1.

Y katjoner—|Y anjoner|

RCB (%) = 100 x (3-1)

Y katjoner+|Y anjoner|

Relativa jonbalansfel inom +5 % anses vara acceptabla for grundvatten. Majoriteten av proven
hamnade innanfor det accepterade intervallet och jonbalansfel for jordrér SFM000174, -187, -196 och
-198 var under + 6 %. Detta indikerar tillforlitliga analysresultat for de flesta av jordrdren. Jordror
SFM000193 och -163 berdknades till relativt fel under 15 % och SFM000160 berdknades ha relativt
fel pa 20,8 % vilket &r mycket avvikande och resultaten bor inte anses helt tillforlitliga. Orsaken till
avvikande resultat kan bland annat bero pé lag total jonstyrka vilken kan noteras for dessa ror och
bidra till storre osékerheter. Fordelningen av relativt jonbalansfel for jordroren redovisas i figur 3-3.

25

20

15

10

Relativt jonbalansfel (%)

-5 8

-10

Figur 3-3. Jonbalansfordelning for samtliga analyserade ytniira grundvattenprover i jordror i hydrokemiska
undersokningen 2021 installerade 2015-2020 inom Forsmarks undersékningsomrdde. Outliers nerifrin:
SFM000196 (-5,8 %), -187 (-5,2 %), -193 (11,2 %), -163 (13,9 %) och -160 (20,8 %).
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De vanligaste forekommande katjonerna for jordréren &r natrium och kalcium, med mindre andelar
kalium och magnesium. Forhallandet mellan dessa katjoner varierade nagot mellan réren, liknande
forhallanden kunde dock noteras i rér som var inom samma omrade, t.ex. kustnéra delen av Soderviken
(figur 3-4). Kalcium star for den storsta andelen bland katjonerna i de flesta ror med undantag for ror
SFMO000145, -146, -159, -183, -187, -188 och -195 dér natrium &r storst andel. Natriumandelen i ror
SFM000196 och rér SFM000180 var ockséd mycket stor (figur 3-6). I ror SFM000147 kan dven bidrag
frén jérn noteras i storre grad &n Ovriga ror.
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Figur 3-4. Fordelning av de vanligaste katjonerna (natrium (Na), kalium (K), calcium (Ca), magnesium (Mg),
kisel (Si) och jiirn (Fe)) i analyserade jordrir i hydrokemiska undersokningen 2021 installerade 2015-2020
inom Forsmarks undersokningsomrdde. Ndgra id-koder saknas i figuren och placering av ndgra kan vara
missvisande, se figur 2-1 for korrekt placering och figur 3-6 for ytterligare information om jonkoncentrationer
och fordelning.

Ror SFM000195 som var det enda jarnroret vars provvatten analyserades. Rorets vatten har mycket
avvikande virden jamfort med 6vriga ror (figur 3-4, 3-5 och 3-6). Generellt var koncentrationer av
huvudkomponenter betydligt hdgre &n dvriga ror, t.ex. kloridkoncentrationen i detta ror var 3060
mg/L. Kontamination av jarn frén sjédlva roret dr given, men andelen jarn i férhallande till 6vriga
katjoner var inte utmérkande stort for detta ror vid analys. Det ar tydligt att salthalten &r hog i detta ror.

De vanligaste forekommande anjonerna for jordroren ar vitekarbonat och klorid med mindre andelar
sulfat. I majoriteten av roren stod vitekarbonat for den storsta andelen anjoner (figur 3-5).
Vitekarbonatkoncentrationen varierade mellan 158 mg/L och 1060 mg/L. I r6r SFM000145, -149,-195
och -196 var klorid den mest forekommande anjonen.
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Figur 3-5. Firdelning av de vanligaste anjonerna (klorid (CI), vitekarbonat (HCOs3) och sulfat (SO+)) i
analyserade jordror i hydrokemiska undersokningen 2021 installerade 2015-2020 inom Forsmarks
undersokningsomrdde. Ndgra id-koder saknas i figuren och placering kan vara missvisande, se figur 2-1 for
korrekt placering och figur 3-6 for ytterligare information om jonkoncentrationer och fordelning.
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Figur 3-6. Jamforelse mellan koncentrationer av natrium (Na), kalcium (Ca), viitekarbonat (HCOs’) och klorid
(CI) i analyserade jordror i hydrokemiska undersokningen 2021 installerade 2015-2020 inom Forsmarks

undersokningsomrdde.
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3.3.2 Kolféreningar

Analyser for kol inkluderar totalt organiskt kol (TOC) och 16st organiskt kol (DOC). DOC-
koncentrationen var generellt lika hdg som TOC-koncentrationen, men analysresultaten rapporterar
dven hogre koncentration DOC dn TOC for nagra ror vilket tyder pa osékerhet i analyserna.
SFM000180 och -182 uppmittes ha extremt hogre DOC-koncentrationer (runt 40—50 % hdgre) dn
TOC och kan inte anses som tillforlitliga resultat. Orsaken till detta kan ha berott pa provets kvalitet.
For tvé av roren, SFM000180 och -195, analyserades motsvarande prov pa dekanterat prov da det var
mycket grumligt. Léagst koncentrationer av TOC hade ror SFM000168 och rér SFM000195 (3,6 mg/L)
och hogst koncentration hade SFM000193 (53 mg/L).
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Figur 3-7. Koncentrationer av TOC och DOC i jordrér i hydrokemiska undersokningen 2021 installerade
2015-2020 inom Forsmarks undersokningsomrdde. DOC-koncentrationen for jordrir SFM000180 och -182
saknas i figuren.

3.3.3 Sparamnen

Analyser for spardmnen och ovanliga komponenter inkluderar Ag, Al, As, B, Ba, Cd, Cu, Cr, Co, Hg,
Nb, Ni, Mo, Pb, Se, Sn, V, Zn samt U, Th, Sc, Rb, Y, Zr, Sb, Cs, La, Hf, TI, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd,
Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb och Lu. Analysresultat for spardmnen presenteras i bilaga 1, tabell A1-2c och
tabell A1-2d.

De vanligaste forekommande dmnena var aluminium, bor och barium. Aluminium var det vanligast
forekommande spardmne i 13 av roren, bor var vanligast i fem av réren och barium var dominerande i
tio av roren. I ett av roren, SFM000183, forekom en mycket hog koncentration av molybden (624
pg/L) som ocksa var det vanligaste forekommande dmnet i det roret. SFM000160 hade absolut hogst
aluminiumkoncentration av alla ror (2620 pg/L). Hoga koncentrationer aluminium hade dven ror
SFMO000193 (1110 pg/L) -195 (1040 pg/L), -187 (857 ug/L) och -168 (737 pg/L). Borkoncentrationen
var som hogst i ror SFM000145 (398 pg/L) samt r6r SFM000195 och -196. R6r SFM000196 hade
ocksa hog bariumkoncentration (380 pg/L) foljt av SFM000191 (250 pg/L) och SFM000180 (248
pg/L). Urankoncentrationen var ocksa relativt hdg for sju av roren, som lag 6ver 25 pg/L, med det
hogst uppmatta vardet i SFM000163 pa 46,1 pg/L.

3.34 Isotoper

Isotopanalyserna omfattar de stabila isotoperna §'30 och deuterium (D) samt dven den radioaktiva
isotopen tritium. Analysresultat for isotoper presenteras i bilaga 1, tabell A1-2b.

GMWL (Global Meteoric Water Line) beskriver forhallandet mellan stabila syre- och véteisotoper i
global nederbord (Craig 1961) och kan jamforas med kvoten for insamlade data for att ge information
om det ytndra grundvattnets ursprung, om det dr paverkat av evaporation eller har liknande karaktér
som nederbdrden. Vid plottning av 8D och §'%0 ir det tydligt att de uppmiitta vérdena till stor del foljer
GMWL med undantag till ett fatal punkter, se figur 3-8. De mest avvikande jordréren under GMWL ér
SFMO000191, -149, och -162 vilka pavisar evaporation i det ytndra grundvattnet i dessa jordror.
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LMWL (Local Meteoric Water Line) som beskriver isotopforhéllandet i den lokala nederbérden kan ge
en mer representativ bild av evaporation i det ytnira grundvattnet i jordréren vid jamforelse med
insamlade data. Da tillrackligt omfattande nederbdrdsdata saknas for en representativ

LMWL for Forsmarksomréadet anvidnds datasetet for Krycklan for en jamforbar LWML. Krycklan ar
ett stort avrinningsomrade for Vindeldlven i Sverige dér hydrogeokemiska data har i forskningssyfte
samlats in i over 30 ar (Laudon 2019) och kan anses jamforbart med Forsmark i detta fall. Uppmétta
vérden fran provtagningskampanjen 2021 i nya jordror installerade 2015-2020 ligger dven hér nédra
eller pA LMWL for Krycklan och de flesta jordrdr visar inte ha sérskild stor paverkan frén evaporation
forutom de tidigare nimnda punkterna.
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Figur 3-8. Firhdllandet mellan 6180 och oD for jordrior i hydrokemiska undersokningen 202 linstallerade
2015-2020 inom Forsmarks undersokningsomrdde, jimfort med GMWL (Global Meteoric Water Line; y =
8,02x +9,47) (Craig 1961) och LMWL (Local Meteoric Water Line) for Krycklan (y =7,5403x + 2,9344)
(Laudon et al. 2013).

Tritiumhalterna i det ytnédra grundvattnet 14g inom intervallet 2,20-9,80 TU och presenteras i figur 3-9.
Koncentrationen av tritium ar ganska normalfordelad mellan jordréren med ett medeltal pé 6,32 och
median pa 6,35. Jamfort med arliga insamlade data for 6vervakningen (Wallin et al. 2021) héller sig
trittumvérdena for det ytndra grundvattnet for jordoren i denna undersdkning inom samma intervall
som jordroren som ingér i den arliga hydrogeokemiska 6vervakningen.
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Figur 3-9. Tritiumhalter i analyserade jordror i hydrokemiska undersékningen 2021 installerade 2015-2020
inom Forsmarks undersékningsomrdde.
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4 Diskussion och slutsats

Resultatet for initiala hydrokemiska forhallanden i jordror installerade mellan aren 2015-2020 i
Forsmarks undersokningsomrade och vilka provtogs under 2021 &r inte helt jamforbara mellan
varandra till f6ljd av ett flertal anledningar. De ar dels installerade dver ett stort geografiskt dér olika
platser har varierande hydrologiska och hydrokemiska forhéllanden. Provtagningen av jordrorens
vatten genomfordes ocksa under lite mer &n en ménad under olika dagar mellan september och
november dér endast ett prov erhdlls fran varje ror. Skillnader i resultat kan ddrmed &ven bero pé
sdsongsvariation som inte kan utldsas fran den data som finns tillgdnglig.

En stor paverkan pa resultatet har val av metod. D4 kemiprovtagning i dessa ror ej tidigare genomforts,
saknades kunskap om rorens dterhdmtningstid samt ldmpligt pumpflode for kemiprovtagning. Metoden
att omsitta filtervolymer for majoriteten av roren, dir den 6nskvirda omséttningsvolmen dr minst fem
filtervolymer, valdes déa det var en effektiv metod och antog kunna genomforas for majoriteten av
roren under samma tidsperiod. Accepterade resultat kan enligt metoden erhéllas efter tre filtervolymers
omsittning dven om fem &r att foredra. Endast fyra filtervolymer pumpades innan provtagning
paborjades, vilket kan ha paverkat provens kvalitet ytterligare.

Provtagningskampanjen visade att vald generell metod for provtagning som anvindes for
undersdkningen ej var lampligt i vissa beroende pa jordrorens beskaffenhet. Ménga jordror visade
tecken pa mycket langsam omsittning och ett fatal hade mycket snabb aterhimtning och hade kunnat
pumpats med hogre flode. Denna initiala provtagning var ocksé bristande i att endast ett prov per ror
erhdlls och i vissa fall inget prov bland annat till foljd av tid pa &ret dd manga ror var torra. For
ytterligare provtagningar bor en metod anpassad efter varje enskilt jordrérs hydrologiska forhallande.

De jordrér som ingick i provtagningskampanjen 2021 f6ljer liknande trend géllande egenskaper av det
ytndra grundvattnet som erhéllits fran tidigare undersokningar i Forsmark (Nilsson and Borgiel 2005).
Till exempel har det ytndra grundvattnet tidigare delats in i tva huvudtyper baserat pa dess signaturer,
fresh-dilute Ca-HCO3 och brackish-saline Na-HCOs-Cl som péverkats av marint vatten. Vilka
signaturer de jordréren som provtagits inom ramen for undersdkningen inom denna rapport
representerar gar inte helt att sdga baserat pa insamlade data, men det finns likheter géllande fordelning
av huvudkomponenterna samt koncentrationer av dessa. Man kan ténka sig att majoriteten av roren har
mer av en Ca-HCO;s-karaktér 4n Na-HCO;-Cl-karaktdr om man endast tittar pa huvudkomponenterna.
Stor andel natrium- och kloridkomponenter &r tydliga i SFM000146, -149, - 195 och 196 och kan ha en
”brackish-saline”-karaktér.

Isotopresultaten vittnar om liknande isotopkaraktér i det ytndra grundvattnet som for nederbdrden i
Forsmark. Endast ett fatal ror var noterbart paverkat av evaporation (speciellt SFM000191, -149, och -
162) och tritiumkoncentrationerna visar generellt att det ytnéra grundvattnet i dessa jordrdr &r relativt
ungt (mindre &n ca. 36—48 ar) da halterna for de flesta ror ligger lika eller lagre dn bakgrundshalterna
for nederbord, pé runt 5-8 TU.

Det gar dven att notera vissa likheter mellan roren utifran rérens placering. Hogre andelar natrium och
klorid uppmiittes i de kustnéra réren i omraddet Soderviken. Det dr mojligt att brackvattenintrangning
frén havet skett i omradet (SGU 2013). Hogre naturliga uranhalter observerades ocksa i flera ror i
Soderviken samt i SFM000176, -177 (Storskdret) som ligger nira varandra och dven i SFM000196.
Generellt kan det dven observeras att uranhalterna for en del av réren var hdgre dn vad som observerats
i méitningar i andra ror av ytnira grundvatten under aren (Wallin et al. 2021).

Somliga enskilda ror dr ockséd mer utmérkande i resultaten, som till exempel SFM000196 som
utmaérkte sig bland annat genom att ha mycket hogre koncentrationer av joner (jonstyrka) bland 6vriga
ror (t.ex. klorid), bortsett fran jarnréret SFM000195, och hade mycket bra omséttning, samtidigt som
det &r ett véldigt djupt ror. SFM000193 hade hogst TOC-koncentration bland réren samt hog
aluminiumkoncentration. Aterhimtningen for detta ror var lingsam sa det ir mojligt att provvattnet
hade andelar av stillastdende vatten fran roret. Bland sparelementen noterades SFM000160 ha hog
aluminiumkoncentration, men med det mycket hoga relativa jonbalansfel kan resultatet inte antas vara
helt representativt. Roret var ett av de kortare och hade ocksa snabb aterhdmtning vid provtagning och
hade generellt 1dga koncentrationer jimfor med andra ror, vilket kan ha paverkat den relativa
jonbalansen.
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Appendix 1: Hydrokemiska analysresultat fran vattenprovtagning

Tabell A1-1 Faltmatningar

Hdkiod Provtagn.-datum | Secup | Seclow | Provnr. GW-yta GV-yta e. pump Temp. Ph EC Pumpficde
Idked (aaad-mm-dd) {m) {m} {m) {m) (*C) {mSimj {lfmin}
SFM00D143 2021408-27 2 3 A 1.8 - A A A A
SFMA00D144 2021408-27 3 A 24 - A A A A
SFMA0DD145 2021408-27 2 3 4402 1,55 2 133 8,95 el 0.38
SFMDDD14G 2021-408-27 3 4 403 G c 120 717 140,5 03
SFM00D14T 2021-10-18 2 3 95144 0.3 - 8.0 B.77 1508 -
SFM0DD142 2021408-27 2 3 B4 12 - 12.0 8.87 1BB.4 0.3
SFM000153 2021-10-07 4 5 24405 142 1.6 120 G,88 T3z 0.3
SFMDD0ED 2021-11-01 1 E4] 1.5 4408 08 0.83 7.2 8,53 382 04
SFM00D162 2021409-28 0.5 1.5 4500 [ik] [ik] 1.3 8,35 386 021
SFM00D163 2021-10-07 3 4 4501 3z 33 122 8,85 836 0.25
SFM00D1ET 2021-10-07 5 ] 84502 1,85 1,85 128 4,99 B 0.35
SFM0DD16E 2021408-27 4 5 84503 14 28 13.5 738 574 0.za
SFM0DD1ER 2021-10-D6 2 3 4504 1,06 1,08 1.1 8,92 a8z 0.za
SFM0001TT 2021-10-D6 25 35 A 1,48 - A A A A
SFM0001T3 2021408-27 4 5 A 1,36 3.2 A A A A
SFM00D1TS 2021-10-D6 1 2 4507 137 1,65 Cc C G 04
SFM0001TS 2021-11-02 4 5 24508 1.8 1.8 8.1 B.77 638 042
SFM0001TE 2021409-28 5 ] 4508 34 aT 128 4,99 B4E 0.25
SFM0001TT 2021409-28 4 5 4510 206 24 137 6,98 a2 0.za
SFM00D1TR 2021-10-04 4 5 A 0.87 - - - - B
SFMA00D1BD 2021-10-04 4 5 4512 1,13 3 Cc C G 032
SFM00D1B1 2021-10-04 3 4 A 346 - A A A A
SFM00D1E2 2021-11-01 3 4 4514 22 252 Cc C G 0.3
SFM00D1E3 2021408-27 51 8.1 4515 132 482 126 7.74 538 0.3
SFM0DD1ET 2021409-28 1 2 4516 128 1,24 121 8,93 112 0.35
SFM0DD1BE 2021-10-18 3 4 95145 1.8 - 8.8 7.05 112 -
SFRA00D18D 0211012 5 ] 95148 28 - 83 4,99 B85 -
SFM00D1E1 2021-11-01 T2 8.2 51T 1,78 27 8.9 8,74 75,1 0.2
SFM00D1E2 2021408-22 7 8 4518 1,53 237 0.7 6,98 1027 04
SFM0DD1E3 2021408-22 R 41 4518 1.8 3 125 712 el ] 0.2
SFMA00D154 2021-11-01 2 3 84520 145 1.5 Cc C G 0.3
SFM0DD1BS 2021-11-02 5 ] 4521 1,83 335 8.1 T4 BOG 0.25
SFM0001BE 2021409-28 g 10 4522 12 1.3 8.1 721 421 kil
SFM00D1ET 2021409-28 i 7 84523 1,25 1.8 83 728 408 0.25
SFM0DD1BE 2021408-28 5 [i] 4524 1.1 3.28 10.2 7.28 482 0.37
A: Ridret var torm. hade fior [ag grundvattenniva eller pumpade tomt och kunde 2j generera et prowmatning B: Instrurnent ur funktion C: Instrument & tllganglig

-2 Ingen matning
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Tabell A1-2a. Hivudkomponenter

Idkod Froviagndatum | Provnr. | RCB Ha K Ca Mg HCo, o S0,7 &0,5  Br F i Fe Mn

{33aa-mm-dd) (%) | (mgll) (mgl) (mg'L) (mg'l) (mgl) (mgl) (mgl) (mgl) (mgL} (mgl) (mgl)} (mgl) (mglL)
SFMODD14E b e D402 0,20 528 24,0 148 55D 480 EH 107 a4 3w 100 EER 1.67 0,24
SFMODD14E 20210027 04403 173 183 45 118 yie 473 177 138 405 072 130 7@ 0EM 02w
SFMOOD14T H21-10-18 o514 0,24 M3 234 2 IXE 180 200 8,60 3.4 08 071 i3 238 382
SFMODD142 20210027 D440 305 315 168 45 200 205 400 410 200 180 041 380 1.25 01
SFMDOD1E2 2021-10-07 04405 341 510 T2 158 142 467 1,60 50,0 182 €02 130 &12 1.44 0,808
SFMODDTED 2021-11-01 D4408 208 70 408 10 6,80 pa 132 1,80 137 <02 042 N2 548 0,237
SFMODD1EZ 202100828 04500 486 12,1 172 743 485 235 9.70 200 1.58 <02 043 715 028 0DEE
SFMDOD1ES Hi21-10-07 04501 130 g a8 208 108 475 @,10 410 165 <12 008 654 001 0470
SFMODDTET 2021-10-07 04502 223 133 102 188 150 452 130 0e.0 364 02 083 @012 0851 0.8aT
SFMOOD1EE 20210827 B4503 1,38 510 850 100 155 270 0,800 100 350 <02 095 415 132 0,157
SFMODD1E2 2021-10-06 L4504 4,70 1|0 725 137 122 417 2,20 36,0 134 <02 05 09 403 0,284
SFMODDTTS 2021-10-06 04507 518 M 347 & 287 256 1,60 8.20 223 <12 040 €43 020 DO712
SFMOODITS Hi21-11-02 04508 3,36 g8l 5 123 105 a8 2.0 182 8.57 02 043 682 0@E2 045
SFMODDITE 20210028 04500 117 103 18D 160 212 518 8,20 1.0 264 <02 050 53 0193 0002
SFMOODITT 20210228 04510 4,88 o810 114 12 173 4o1 4,70 106 366 12 070 648 075 0258
SFMOOD1ED 2021-10-04 4512 124 54 120 84 122 502 230 0,78 0,43 02 085 122 1,44 0,307
SFMODD1EZ 2021-11-M pa514 4.4 400 oOr 154 126 400 570 030 364 00 031 7 1.20 0,582
SFMOOD1EE 210027 04515 177 TE 13T X3 413 230 460 0.48 0.38 021 <02 288 D245 D449
SFMOOD1ET 20210028 L4516 5,18 158 132 B0 202 804 103 17 472 048 1,10 102 345 0,282
SFMOOD1EE 2021-10-18 5145 022 142 0z o4 16,0 460 103 6.0 75 045 120 630 0601 0183
SFMD0D100 021-10-18 no148 203 104 885 158 1432 527 12,2 51,0 7.0 <02 0B 104 880 0,373
SFMD0DID1 2021-11-M p4517 282 N7 18R 07 sl 500 126 1.80 1.0 02 056 135 283 0213
SFMDOD1EZ 21210020 04518 2,35 194 122 214 30 720 142 0 130 02 05 3@ 743 0,304
SFMD0D102 20210020 L4510 1.2 g 257 76 - 1085 240 1,30 110 <02 020 on 477 0,281
SFMDODT0Y 2021-11-1 84520 335 400 178 @5 ey: o) 206 230 430 1.54 <12 033 55 0212 015
SFMODD10S 021-11-02 p4521 1,00 1480 572 323 127 158 2060 245 m7 119 0™ 517 200 0,267
SFMODD10E 20210228 4522 550 e 725 438 ME 262 1420 82,0 a2 500 076 T32 28 0,090
SFMOODIET 210028 04523 3,50 18,1 38 M2 680 332 4,60 350 127 <2 =02 882 4@ 0,376
SFMD0D10E 20210028 04524 5,05 B8 401 @9 6N 32 440 5,00 1 <02 <02 942 280 0,284
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Tabell Al-2a forts.

Idbooed Provtagn.datum |Prownr. Li ar pH_lab  EC_fab  TOL  DOC

(3333-mm-dd) imglL)  (mgil) (mSim}  (mgil) (mg'L)
SFMDDD 145 HET-0eET o407 | DOZE 0738 7.08 350 0 M0
SFMDDD14S 021-08-27 04403 | D033 034 718 153 182 174
SFMDDD 14T 2021-10-18 05144 | DO0ETS 0502 8,76 152 - -
SFMDDD 14D 2021-08-27 Q4404 | 000080 034 8,74 107 350 330
SFMDDD153 2021-10407 Q4405 | DOI0M 028 832 75,0 450 440
SFMADDDTED 021-11-m G408 | 000E28 0182 872 0 Do 250
SFMDDDTE2 2021-00-28 4500 | D.OOME4 DM 841 40,0 X0 200
SFM0DDTES 20211007 24501 | 00105 02 8,74 20,0 195 17.1
SFMODDET 2021-10407 4502 | 000885 0242 8,36 =1 152 151
SFMADDD 162 0210827 e | <D 0128 7.0 €00 .60 240
SFM0DDT &2 2021-10-06 P54 | 00105 0238 8,968 710 X0 280
SFMODDTTS 2021-10-06 BAE07 | <0004 0.1 714 40,0 X0 280
SFMODDITS 021-1102 Q4508 | 000604 0,102 8,04 &7.0 Mo 210
SFMODDITE 0210828 Q4500 | OO0 0373 8,08 0,0 5,00 8,10
SFMODDTTT 0210828 24510 | 00208 0235 7.00 20,0 .30 6,00
SFMDD01ED H21-10HM 24512 | 00289 0893 735 700 qEgm 24
SFM0DD1E2 M1-1101 Q4514 | 000712 0262 708 2,0 153 30,0
SFMDDD1E3 21-08-27 Q4515 | 0025 0056 7.50 gan 18 123
SFMODD1ET 021-08-28 Q4518 | D047 0405 707 124 121 130
SFM0DD1EE M1-10-18 25145 | Dpi0E 0228 7.1 114 -
SFM0DD100 HI21-10-18 25143 | D037 0294 8,87 20,0 - -
SFMDDD1D1 H21-1141 @4517 | D086 0503 FAT 70.0 18,8 16,8
SFMDDDT 2 210820 4518 | DDXE 062 G 110 8.2 164
SFMDDD1 03 210820 4510 | <04 0081 8,36 20 a0 51.0
SFM0DD1D4 H21-1141 Q4520 | =004 0102 8,88 470 134 13,5
SFMDDD10S 21-1102 Q4521 | 0DITD 244 80z 40 3E 440
SFMADDD10E 2021-08-28 4Rz | Dozaz 52 730 476 T.ED 7.80
SFM0DD1D7 2021-00-28 4523 | 000862 0371 T 520 125 125
SFMADDD 102 2021-00-28 Q4524 | 000010 0441 732 50,0 137 13.2
*TOC ar analyserat pa dekanterat prov, - Ingen analys

“TOCDOC analyserat tvd ganger med liknande resultat

20



Tabell A1-2b. lIsotoper

Idkod Proviagn.datum Provenr. dD H a0
(addd-mm-ad) [day. SMOW) (Tu) idev. SMOW)

SFMO0O14S 2021-09-27 04497 T3.B 5,60 0,92
SFMO00145 HIH-[-2T 84433 -B1,B 5,10 -11,30
SFMO0O147 H21-10-18 g5144 - - -
SFMO00149 {27 Ba494 £5,1 B,B0 5,35
SFMO00153 HIH-ADHIT 84435 -£2,0 7.40 11,43
SFMO0O15D 2021-11-01 Q4498 T2,5 7.60 -10,41
SFMON01E2 I (1325 B4500 4.7 6,70 -£,53
SFMO0O153 20211007 oas -TRE .20 -11,12
SFMONO1GT HIZH-A0HIT BAS7 -£2.5 B.20 -11,53
SFMON0153 HIH-[-2T 84503 T49 7.50 -10,53
SFMO001ES I -10H06 Bas04 T7.B 6,00 -10,71
SFMO001TS HIZH- 1006 BAST T1,0 8,50 -10,00
SFMOOTS 2021-11-02 oaSE 753 7.10 -10,64
SFMO0OTE T[22 D459 -B2,B 7.10 11,74
SFMO0O1TT 20210228 24510 T 6,40 -11,3
SFMO0O15D - 10404 B4512 -TE,3 4,50 -10,32
SFMON01E2 -1 104 Ba514 -B0,B 6,30 11,27
SFMO0O153 2021-03-27 Q4515 -TE,2 4,70 -10,64
SFMO0O1ET T[22 B4S16 -TE,3 340 -10,76
SFMO0O158 021-10-18 B5145 - - -
SFMO00190 021-10-19 05148 - - -
SFMO00191 -1 104 Ba517 £1.7 5.50 704
SFMO00132 2021-013-29 DaS18 5.3 4,50 11,54
SFMO00153 I (13- 2 84519 68,9 9,60 -10,04
SFMO00154 -1 104 G452 T4 3 8,60 -10,58
SFMO00125 -1 102 The) | TEA 340 -10,51
SFMO0O195 20210228 Q4527 -50.3 2.0 -12.3
SFMO0O197 2021-[13-28 04573 47 4,10 -11,91
SFMO00133 I -[13-28 Ba534 3,5 5.50 -11,73
-2 Ingen analys
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Tabell A1-2¢c. Spardmnen |

Idkod Provtagn.datum | Provnr. Ag Al As B Ba Cd Cr Cu Co Hg Nb Ni Mo Pb Pd

(5aad-mm-dd) (Holl) (pg/l) (wgll) (pg/L) (ug/ll)  (Mg/L)  (woll)  (pg/l)  (ug/l) (wgll)  (uoll) (woll) (ug/ll) (ugll)  (ugll)
SFMO00145 2021-09-27 944592 =0,05 644 1,20 398 184 00121 1,22 0,356 00712 =(,002 0411 0,676 0,66 0,0571 0,0823
SFMO00146 2021-08-27 04453 =005 17 0957 182 608 0,0475 0,945 2,88 0,533 0,0023 0,141 3,30 401 0,478 0,0455
SFMO00147 2021-10-18 95144 =005 102 2599 3.2 125 =(0,002 169 0,526 1,68 =(,002 0,628 2,59 223 00,0675 0,0212
SFMO00149 2021-08-27 04454 =005 108 1,54 172 254 0,0244 0,343 0,69 0,481 0,0042 0.0624 1,28 0314 0,358 0,00636
SFMO00153 2021-10-07 94455 =0,05 537 1,06 336 78,6 00759 1,30 5,56 1,52 =0,002 0,152 5,18 5,05 149 0,0151
SFMO00180 2021-11-01 944593 =0,05 2620 1,23 20,2 78,6 0,0524 6,49 10,2 235 =0,002 0,473 5,79 0,398 417 0,03
SFMO00182 2021-09-28 94500 =0,05 446 0,396 221 20 =(0,002 0,192 0,15 0,136 =(,002 00197 0,402 <0,05 0,061 0,00225
SFMO00163 2021-10-07 94501 =005 323 0465 259 106 0,0081 0,226 18,0 0,646 =0,002 0,0561 452 3,54 0,101 0,029
SFMO00167 2021-10-07 G4502 =005 16,0 0,532 48,4 146 00417 0,319 313 1,41 =0, 002 0.0665 419 6,33 0,0536 0,0181
SFMO00168 2021-08-27 94503 =005 737 163 284 64,8 00515 129 8,26 0,795 =(,002 0217 1,87 223 312 =0,01
SFMO00189 2021-10-06 94504 =0,05 128 0,924 53,6 103 0,0084 0,637 0,289 0,275 =(,002 0,167 0,837 242 0,180 0,0612
SFMO00174 2021-10-06 94507 =0,05 265 0,480 10,2 30,2 0,0385 1,03 15,5 0427 0,0056 0,099 2,18 104 0,157 0,0104
SFMO0017T5 2021-11-02 94508 =0,05 81 0,780 26,4 64,8 00219 0,456 2,97 0,266 =(,002 0,0426 1,65 0778 0,108 0,028
SFMO001T6E 2021-08-28 04509 =005 a9 0357 65,5 51,7 0,011 0,38 2583 0,557 =0,002 0,0358 5,20 1.7 0,100 =0,005
SFMO001TT 2021-08-28 94510 =005 377 0,532 40,5 56,4 0,0404 0,727 513 0,982 =0,002 0,148 4,98 6,22 0,708 0,00852
SFMO00180 2021-10-04 94512 =005 324 3583 124 241 =0, 02 0,524 0,468 1,42 0.00438 00779 10,6 550 0,113 =0,02
SFMO00182 2021-11-01 94514 =0,05 £ 1,69 63,9 102 0,0073 0,367 0,568 1,60 =0,002 0,140 1,74 114 0,225 0,0601
SFMO00183 2021-09-27 94515 =0,05 430 0,456 56,8 19,3 =0,2 0,413 2,18 0,0894 =0,002 0,0195 1,45 624 0,167 <0,005
SFMO00187 2021-09-28 94516 =0,05 as7 1,61 185 184 0,0453 1,99 0,425 0,698 =(,002 0,392 1,37 1,26 0,854 0,0242
SFMO00188 2021-10-18 95145 =005 363 1,52 170 433 00249 0,392 152 0,286 0,0025 0,160 2,14 504 0,983 0,052
SFMO001590 2021-10-19 95148 =005 356 512 3580 166 0,0052 0,452 0,102 00893 =0002 0,0806 0,478 1,60 0,0107 0,0127
SFMO00191 2021-11-01 94517 =005 314 243 142 250 0,007 0,845 117 0,432 =0,002 0,118 0,987 1,73 0,565 0,0108
SFMO00192 2021-0%-29 94518 =005 228 11,0 67.0 132 0,0085 0,611 =01 0,167 =(,002 0,158 0,885 1,49 0,0562 0,018
SFMO00193 2021-09-22 94512 =0,05 1110 2,82 =10 40,7 0,0638 446 5,26 20 0,0103 0,719 413 4,62 1,84 0,054
SFMO00194 2021-11-01 94520 =0,05 127 0,386 =10 26,9 003186 0,364 3,03 0,199 0,0032 0,0067 1,08 0,381 0,15 =0,002
SFMO00195 2021-11-02 94521 =03 1040 113 268 126 00577 278 530 1,82 =0, 002 0,398 5,53 982 2,98 0,0273
SFMO00196 2021-08-28 04522 =005 6,34 0,965 200 380 0,0023 0,227 0,176 00507  =0,002 0,0512 1,01 460 0,0355 0,0372
SFMO00197 2021-08-28 04523 =005 245 1,01 36,4 516 0,0054 132 0,144 0,108 =0,002 0,0818 0,37 6,32 0,0554 0,025%
SFMO00128 2021-08-28 94524 =005 784 204 40,0 553 0,0045 0,426 0,436 0,0586 =(,002 0,0738 2,75 1,54 0,0178 0,0271
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Tabell A1-2c forts.

Idkod Provtagn.datum | Provnr. Se Sn v Zn
(343a-mm-dd) (ugll)  (pgll)  (pgll)  (uall)

SFMO00145 2021-08-27 94452 2,83 0.0655 521 0,96
SFMO00146 2021-08-27 94493 1,02 0.0588 222 3,1
SFMO00147 2021-10-18 95144 0.356 0.0573 964 1,18
SFMO00149 2021-09-27 04454 2,22 <0,05 0,687 1,26
SFMO00153 2021-10-07 94455 <03 <0,05 1.85 17.4
SFMO00160 2021-11-01 94498 =03 0,105 8,10 41,5
SFMO00162 2021-09-28 94500 =03 <0,05 0,511 0,74
SFMO00162 2021-10-07 94501 =0,3 =0,05 0,499 4,06
SFMO00167 2021-10-07 94502 0.333 <0,05 0,638 2,96
SFMO00168 2021-08-27 94503 =03 0.0542 1.81 12,2
SFMO00169 2021-10-06 54504 =0,3 <0,05 404 1,69
SFMO00174 2021-10-06 94507 =0,3 =0,05 1.07 5,03
SFMO00175 2021-11-02 94508 =0,3 <0,05 1.41 1,41
SFMO00176 2021-09-28 94505 0.314 <0,05 0,686 2,39
SFMO0017T 2021-09-28 594510 0,343 <0,05 145 4,06
SFMO00180 2021-10-04 94512 0,34 =0,05 1.10 479
SFMO00182 2021-11-01 94514 =03 =0,05 252 124
SFMO00182 2021-09-27 94515 0.7 0,128 0,521 6,04
SFMO00187 2021-09-28 04516 31,0 0.0726 307 485
SFMO00188 2021-10-18 95145 <0,3 <0,05 312 1,27
SFMO00120 2021-10-19 95148 =03 =0,05 0,681 2,04
SFMO00191 2021-11-1 94517 <03 0.0506 146 3,00
SFMO00192 2021-09-29 94518 0,31 <0,05 1.24 o041
SFMO000193 2021-09-29 94519 <0,3 0,111 6.51 457
SFMO00124 2021-11-01 94520 =03 =0,05 0,507 2,00
SFMO00185 2021-11-02 94521 =2 0,438 352 139
SFMO00196 2021-09-28 94522 4,80 <0,05 1.08 1,19
SFMO00197 2021-09-28 04523 <0,3 <0,05 262 143
SFMO000198 2021-09-28 04524 =0,3 <0,05 1.90 1,30
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Tabell A1-2d. Sparimnen Il

Idked Provtagn.datum | Provnr. u Th Sc Rb Y Ir Sb Cs La Hf TI Ce Pr Nd

(333&-mm-dd) (pgll} (pglt) (poll) (uoll) (poll) (pgll) (uoll) (poll) (uoll) (ugll) (uoll) (pgil) (uoil) (pg/l)
SFMOD0145 2021-09-27 94492 6,26 0,207 07142 852 324 108 0,0962 00319 0948 0,164 <001 1,89 0,240 1,13
SFMO00146 2021-09-27 94453 34 0,158 0106 639 1.81 6,37 0,107 00453 0541 00869 0084 1,11 0,134 0,603
SFMO00147 20211018 95144 - - - 10,2 - 235 1,13 <0,03 - - - - - -
SFMOD0149 2021-09-27 94494 0958 0128 <006 493 0544 056% 0132 <003 0646 00176 <001 1,28 0,135 0,556
SFMO00153 2021-10-07 94485 340 0,407 0,234 654 1,30 2,20 0,358 0,157 1,39 0,0485 0,163 2,84 0,327 1,37
SFMO00160 2021-11-01 94458 4,00 0,776 0,526 135 38 368 0,0913 0,756 7,00 0,110 00816 131 1,54 6,02
SFMOD0162 2021-09-28 94500 0418 00469 =006 230 0419 031 0,078 <003 0,393 0,0065 =001 0714 00878 0,359
SFMOD0163 2021-10-07 94501 46,1 00831 04129 547 1,37 3,59 0,200 =003 0273 00713 0204 0454 00749 0,348
SFMOD0167 2021-10-07 94502 26,0 00427 00695 B&76 0927 258 0133 0,035 0198 0,0387 0,0033 0377 0,047 0,241
SFMO00168 2021-09-27 94503 869 0509 0266 648 208 1.58 0724 0,155 258 00437 0,002 5,36 0,585 2,43
SFMO00169 2021-10-06 94504 220 04182 04132 243 140 807 00731 0032 1,14 0,124 =0,01 2,57 0,249 1,10
SFMOD0174 2021-10-06 94507 632 0534 0554 584 583 1.88 0515  =0,03 6,88 00444 0,045 10,6 1,56 6,58
SFMO00175 2021-11-02 94508 5,42 0,102 0118 245 211 2,99 0,133 <0,03 1,26 0,0568 00212 191 0,285 1,22
SFMO00176 2021-09-28 94509 28,2 0053 =006 293 0,655 0,58 0,49 <0,03 0,396 0,0084 0,0279 0,683 00837 0,369
SFMO001TT 2021-09-28 94510 349 0,282 0,153 386 203 1.29 0,323 0,0908 1,90 0,0297 00696 3,10 0,419 1,83
SFMOD0180 2021-10-04 94512 1,01 00519 =006 656 0,211 1.28 0,844 00658 0278 00173 =001 0527 00589 0,246
SFMOD0182 2021-11-01 94514 13,3 00745 0112 218 494 723 0116 <003 346 0,110 <001 162 0,701 3,34
SFMO00183 2021-09-27 94515 0,321 <0,02 =006 29 011 0,449 11,4 <0,03 0,102 00069 0018 0209 00215 00883
SFMOD0187 2021-09-28 94516 2,58 0,82 0382 422 6,38 441 0,132 0,156 6,09 00789 0,018 12,8 1,29 5,42
SFMOD0188 2021-10-18 95145 - - - 455 - 7,36 0,079 =0,03 - - - - - -
SFMOD0180 2021-10-19 95148 - - - 1,76 - 143 0,0776 <0,03 - - - - - -
SFMO00191 2021-11-01 94517 0666 0,192 00823 354 1564 1.27  0,0725 0,0829 2,67 0,027 00122 467 0,563 2,25
SFMO00192 2021-09-29 94518 211 00504 =006 252 0241 217 0,035 =003 0131 0025 =001 0285 00304 0,131
SFMO000193 2021-09-29 94519 493 2.3 1,13 589 120 6,86 0513  0,0597 12,5 0,165 0,0671 31,0 2,99 121
SFMO00194 2021-11-01 94520 4,08 <0,02 =006 255 0,248 00989 0587 =0,03 00066 =0005 00261 =0005 =0005 0,0071
SFMO00195 2021-11-02 94521 18,6 273 0,857 143 7,14 2,76 0,147 0,386 7,62 0,0756 00547 15,5 1,89 7,70
SFMO00196 2021-09-28 94522 410 00697 =006 724 282 441 0,0443 0225 0,195 0,0437 =001 0,604 0,0506 0,266
SFMO00197 2021-09-28 94523 1,26 0,053 <006 1,38 1,23 377 0,0245 =003 0,848 00412 =01 2,04 0,194 0,904
SFMO000198 2021-09-28 94524 1,06 00247 <=0,06 117 0,479 3.28 0,0599 =003 0,166 0,0348 =001 0,287 0,035 0,190
- Ingen analys
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Tabell A1-2d forts.

Idkod Provtagn.datum | Provnr. Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yb Lu

(3335-mm-dd) MOL) (o) (o) (woll) (wgll) (wol) (ug/l) (pgll) (pglt) (ugll)
SFM000145 2021-09-27 94492 0251 00222 0298 0,051 0,363 00848 0289 00415 02318 00538
SFMO000146 2021-09-27 94493 0135 00156 0157 00275 0199 00482 0161 00239 0,181 00344
SFMO000147 2021-10-18 95144 - - - - - - - - - -
SFM000149 2021-09-27 94494 0100 00103 0093 00124 00756 00151 00416 0,0058 00388 0,0055
SFM000153 2021-10-07 94495 0251 00348 0,223 00307 0190 0037 0,110 00145 0,102 0,0149
SFMO000160 2021-11-01 94498 1.08 0153 0956 0133 0669 0124 0244 00444 0,300 0043
SFMO000162 2021-09-28 94500 0089 00079 00812 00086 00586 00118 00339 00048 00325 =0,005
SFMO000163 2021-10-07 94501 0,0863 0,0087 0,107 00181 0,144 00342 011% 00178 0142 0,024
SFMO000167 2021-10-07 94502 003 =0008 00893 00109 00853 00226 00798 001132 00881 00154
SFMO000168 2021-09-27 94503 0442 006861 0373 00549 03289 00642 0,184 00248 07162 00237
SFMO000169 2021-10-06 94504 0223 00258 0208 0029 0189 00387 0120 00157 0117 00154
SFMO000174 2021-10-06 94507 1,14 0,139 0973 0133 0,779 0,153 0,431 0,0544 0,373 00544
SFMO0017T5 2021-11-02 94508 0242 00378 0301 00446 0257 00555 0172 00223 0157 00242
SFM000176 2021-09-28 94509 | 00681 0,0084 00637 00085 00579 0013 0,03%2 00052 00332 00052
SFMO0017T7 2021-09-28 94510 0326 00446 0,296 00404 0,248 00493 0134 00186 00123 00182
SFMO0001380 2021-10-04 94512 | 00428 <=0,01 00347 =0005 0,0207v 00059 0,0206 =0004 00198 =0005
SFMO000182 2021-11-01 94514 0536 00844 0632 00729 0411 0,092 0,274 0,0335 0,228 00397
SFM000183 2021-09-27 94515 | 0,0187 =0,005 005 <=0,005 00156 =0,005 00105 =0004 0,008 <0,005
SFMO000187 2021-09-28 94516 1,00 0117 0946 0132 0,833 0171 0,485 0,0631 0434 00658
SFMO000138 2021-10-18 95145 - - - - - - - - - -
SFMO000180 2021-10-19 95148 - - - - - - - - - -
SFM000191 2021-11-01 94517 0,3%0 00626 0366 00482 0,235 00442 0126 00154 0100 00143
SFM000192 2021-09-29 94518 | 0,0263 =<=0,007 00275 <=0,005 00262 00065 0,0207 =0004 00239 <0,005
SFM000193 2021-09-29 94519 2,32 0.272 1,95 0,296 1,80 0.363 1.06 0,143 0992 0,144
SFM000194 2021-11-01 94520 | =<0,005 =0,005 00063 <=0,005 00117 =0,005 00155 =0,004 00194 <0,005
SFM000195 2021-11-02 94521 1.59 0.251 1,50 0,227 1,24 0,237 067 00862 0591 0,0805
SFM000196 2021-09-28 94522 | 0,0868 =002 0,142 00241 0191 00515 04175 0,0233 0,161 00296
SFMO000197 2021-09-28 94523 0157 00204 0164 00194 0124 00284 0085 00116 00829 00143
SFM000198 2021-09-28 94524 | 00384 0,0054 00465 00069 00495 00113 00404 0,0061 00454 00084
- Ingen analys
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