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Forord

Lansstyrelsen i Stockholms 1&n har under tiden oktober 2002 - februari 2003
genomfort en inventering av kéllor i lanet. K&llinventeringen har utforts
inom ramen for den regionala miljodvervakningen. Medel for inventeringen
har utgatt fran Naturvardsverket.

Projektet har genomforts av Daniel Boman och Géran Hanson pa
Lansstyrelsens miljoskyddsenhet. Daniel Boman har svarat for data-
insamling, faltarbeten, analys och utvardering samt huvuddelen av
rapportsammanstallningen. Professor emeritus Gert Knutsson vid
Institutionen for Mark- och vattenteknik, KTH, och Karin Ek och Joakim
Pansar vid Lansstyrelsens miljéinformationsenhet har granskat manuskriptet
och bidragit med manga vardefulla synpunkter.

Sveriges geologiska undersokning (SGU) har vélvilligt stéllt sitt kallarkiv
till férfogande for inventeringen. Information om lanets kallor har aven
inhamtats fran kommuner, hembygdsforeningar, Akademien for de friska
kéllorna (kallakademien), konsultforetag, litteratur och fran intresserade
privatpersoner.

Inventeringen gor inte ansprak pa att vara en komplett redovisning av lanets
kallor utan ska ses som en sammanstallning av tidigare kanda kéllor i lanet
kompletterad med faltbesiktningar och vattenprovtagning i miljédvervak-
ningssyfte.

Lansstyrelsen i Stockholm vill rikta ett stort tack till alla som medverkat i
kallinventeringen. Ett speciellt tack till alla som deltagit i faltunder-
sokningen. Er lokalkdannedom och kunskaper om kéllorna har varit till
ovarderlig hjélp i arbetet.

Stockholm i december 2004

T\x

Lars Nyberg
Miljo- och planeringsdirektor
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Sammanfattning

Lansstyrelsen i Stockholms 1an genomférde under perioden oktober 2002
till februari 2003 en inventering av kallor (kallkallor) i 1&anet. Inventeringen
utfordes inom ramen for den regionala miljoévervakningen som
Lansstyrelsen bedriver med stod fran Naturvardsverket.

Syftet med inventeringen var att 6ka kunskapen om lanets kéllor och att
undersoka huruvida kallor kan vara lampliga att inga i ett langsiktigt
Overvakningsprogram for grundvatten. En fordel med kéllor i miljo-
overvakningen ar att dessa inte kraver nagra ingrepp i form av borrningar
och observationsrér och darmed inte stor de naturliga forhallandena som ett
observationsror kan géra. En annan fordel &r att kallornas vattenkvalitet och
flode &r representativa for ett storre omrade, namligen kéllornas hela
tillrinningsomrade.

Kallinventeringen bestar av en sammanstallning av information fran olika
register, arkiv och tidigare utredningar, en inventering i falt av ett 70-tal
kallor och en undersokning av vattenkvaliteten i 19 utvalda kéllor. Kallorna
som valdes ut for vattenprovtagning representerar olika geologiska miljoer
och fororeningsrisker. De flesta kéllorna &r beldgna i anslutning till stora
rullstensasar men det forekommer aven kallutfléden i moranmark och direkt
ur berggrunden samt upptrangande kallfloden fran sand- och gruslager
under lera.

Vid faltbesoken dokumenterades kallornas flode, geologiska forhallanden i
deras tillrinningsomraden, markforhallanden kring kallorna och kallornas
utformning. Informationen som tagits fram finns dven i ett geografiskt
informationsskikt (G1S-skikt) med alla registrerade data samt fotografier pa
de besokta kallorna.

Faltinventeringen utfordes under vinterforhallanden vilket ar gynnsamt da
de kallor som kan observeras med stérre sakerhet &n under andra tider pa
aret kan anses vara permanenta och ej forvaxlas med temporara ytliga
vattenfloden. En nackdel med att inventera vintertid ar att flora och fauna
inte kan kartlaggas. En komplettering med en biologisk kartering ar darfor
onskvard for att fa en helhetsbild av férhallanden kring kallorna i lanet.

Utover de kéllor som undersoktes i falt besoktes aven ett 20-tal platser dér
det skulle finnas kallor men dar dessa inte kunde aterfinnas av olika skal.
Laga grundvattennivaer vid tidpunkten for inventeringen, andra naturliga
faktorer och mansklig paverkan, till exempel bebyggelse, var nagra
sannolika anledningar till att kallor sinat.



Analysresultaten visar att verksamheter som kan paverka grundvattnet gar
att folja i det utstrommande kallvattnet. Bland annat kan effekterna av
jordbruk, végsalt, bebyggelse och industrier foljas genom analys av
grundvattnet i kéllor. Av de 19 provtagna kéllorna var 13 férknippade med
storningar i instromningsomradet vilket aterspeglas i analysresultaten. Bland
annat indikerar en hog kloridhalt (148 mg/l) i en kélla beldgen néra en stor
vag i Sodertalje kommun paverkan fran vagsalt. Paverkan av grundvatten
fran djurhallning och jordbruk har bland annat gett upphov till forhojda
nitrathalter i ett flertal provtagna kallor pa Landsort och i Norrtélje
kommun. Forhojda halter av kadmium, zink och bly patraffades i grund-
vattnet i kallor pa Landsort och i Botkyrka kommun.

| kallinventeringen ingar ett antal kéllor som skulle kunna inga i ett framtida
6vervakningsprogram for grundvatten i lanet.



Summary

An inventory of coldwater springs in Stockholm County:
a basis for environmental quality monitoring of groundwater

The County Administrative Board of Stockholm carried out an inventory of
coldwater springs in Stockholm County from October 2002 to January 2003.
The inventory was part of the regional environmental monitoring
programme, which is run by the County Administrative Board and receives
financial support from the Swedish Environmental Protection Agency.

The aim of the inventory was to increase knowledge about coldwater
springs in the county and to determine whether the springs were suitable
objects for long-term monitoring of groundwater quality. One advantage of
springs is that methods such as drilling or observation pipes are not required
for environmental monitoring, and natural hydrological processes are thus
not disturbed. Another advantage is that the water quality and flow are
representative of a larger area, namely the entire drainage area of the
springs.

The inventory includes a compilation of information from earlier inventories
of springs in the county, a field survey of about 70 springs and analyses of
water chemistry in 19 springs. The springs that were chosen for the water
analyses represent different geological environments and different levels of
exposure to pollutants.

Most of the springs were located in the direct vicinity of large glaciofluvial
deposits (eskers), but some headsprings emerged from glacial till or seeped
directly from bedrock, and some headsprings emerged from layers of sand

and gravel under clay.

The field survey documented the type of spring, the water flow, the geo-
logical conditions in the drainage area of the springs, and the soil charac-
teristics in the vicinity. The data that were gathered during the survey were
stored in a Geographical Information Systems (GIS) database that includes
photographs of the springs.

The field survey was conducted during late autumn and winter, which is the
best season for identifying permanent groundwater springs. At other times
of the year, it is difficult to distinguish permanent springs from temporary
flows of surface water. The disadvantage of winter fieldwork was that it was
not possible to survey the flora and fauna. The field survey should therefore
be supplemented with a biological survey, in order to gain a complete
picture of the environmental conditions in the vicinity of the springs.



Apart from the springs that were identified in the field survey, there were
about 20 areas in which no springs were found, despite previous reports of
their occurrence. There are a number of explanations for why these springs
had dried up: low groundwater levels at the time of the field survey; other
natural factors; and human activities, e.g. construction.

The chemical analyses showed that human activities that affect groundwater
also have an impact on the outflowing spring water. It is possible to identify
the effects of agriculture, road salt, construction and industries by analysing
the groundwater that flows from springs. In 13 of the 19 springs, the
chemical analyses showed that the water was affected by disturbance in the
drainage area. For instance, a high chloride level (148 mg/L) in a spring
close to a major road in the municipality of S0dertélje indicated the impact
of road salt. The effects of animal husbandry and agriculture resulted in
elevated levels of nitrate in several springs on the island of Landsort in the
Baltic Sea and in the municipality of Norrtélje. It should also be possible to
follow up the impact of industrial activities on groundwater, as elevated
levels of cadmium, zinc and lead were found in springs on the island of
Landsort and in the municipality of Botkyrka.

The inventory thus identified a number of coldwater springs that could be
included in a future program to monitor the status of groundwater in
Stockholm County.



Bakgrund

Syfte

Syftet med denna inventering har varit att 6ka kunskaperna om lanets kéllor
och att undersoka huruvida vissa av kéllorna lampar sig for miljodvervak-
ning av grundvatten och darmed skulle kunna inga i framtida regional 6ver-
vakning av grundvatten.

Kallor

Kéllor utgor platser i terrdngen dar grundvatten naturligt trdnger fram och ar
enligt den hydrogeologiska definitionen “draneringspunkter for grund-
vattenmagasin i berg och jord”.

Kéllor forekommer i hela lanet och varierar i storlek, utseende, geologi och
utformning. Kéallor med stort flode forekommer framforallt i anslutning till
rullstensasar vilka ar uppbyggda av grus och sand och har god vatten-
ledningsférméga. Aven i andra geologiska formationer som innehaller sand
eller grus, till exempel morén (&ven kallad pinnmo) och svallsand fore-
kommer det kallor. Kéllor kan &ven trdnga ut ur sprickor i berggrunden eller
genom lera som Overlagrar vattenférande formationer (fig. 1).
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Figur 1. Schematisk skiss 6ver en for Stockholms lan typisk dalgang under hogsta kust-
linjen. Kallor framtrader framst i sluttningar av bade sorterat och osorterat material (efter
Knutsson och Morfeldt, 2002).



Tillgangen pa drickbart vatten och den speciella omgivningen har gjort att
kéllor nyttjats av bade djur och méanniskor. Ofta var kallor tidigare nod-
vandiga for vattenforsorjningen till gardar och torp och vattnet i vissa kallor
ansags ha helande krafter. Andra kallor anvandes som samlingspunkter for
trefaldighetsfirande och offerritualer. Kallorna och deras historia ar ofta
intressant ur ett kulturhistoriskt perspektiv da tidig bosattning ofta skett i
anslutning till kallor. Manga kéllor ar darfor klassade som fornminnen enligt
kulturminneslagen (Lagen (1988:950) om kulturminnen, 2 kap.). Speciellt
géller detta for trefaldighets- och offerkallor.

Runt kallorna utvecklas ofta en sarpréaglad flora och fauna och sedan 1991
ingar darfor kallor i skyddet av nyckelbiotoper enligt 7 kap miljobalken som
behandlar omradesskydd (7 kap. 11 § miljébalken och Férordning
(1998:1252) om omradesskydd enligt miljobalken m.m.).

Regional grundvattendvervakning

Miljoévervakningens syften ar att beskriva miljotillstandet i lanet, att bidra
med underlag for att folja upp miljokvalitetsmal och att identifiera nya,
hittills ok&nda, miljostorningar. En viktig del med miljodvervakningen ar
aven att folja upp effekter av miljobeframjande atgarder.

Lansstyrelsen bedriver sedan manga ar tillbaka ett miljéévervaknings-
program dar grundvattendvervakning hittills forekommit i begréansad
omfattning. Inriktningen pa den évervakning som for narvarande genomfors
ar att 6vervaka tillstandet i grundvatten i skogsmark framforallt med
avseende pa forsurning.

Framst lampar sig kéllor for grundvattendvervakning i tva avseenden. For
det forsta kan provtagning av grundvatten i kallor utforas utan anvandning
av pumpar, undersokningsror eller borrhal vilka riskerar att paverka vattnets
kemi. For det andra utgor kallorna slutpunkten (utflodesomrade) for grund-
vattnets transport genom en grundvattenférekomst (akvifer). Samman-
sattningen av det utstrommande vattnet och flodet representerar férhallan-
den i hela tillrinningsomradet (instromningsomradet) och speglar de
forandringar som sker i detta i olika avseenden.

| det regionala miljodvervakningprogrammet for Stockholms lan for aren
2002-2006 har grundvattendvervakning fatt en mer framtradande roll med
forslag till flera nya delprogram (L&nsstyrelsen i Stockholms Ian, 2003).

Utover 6vervakningen av grundvattenkvalitet inom skogliga observations-
ytor finns nu inom ramen for Programomrade Sétvatten — Grundvatten dven
delprogram for regional brunnsinventering, inventering av kallor, over-
vakning av salt grundvatten i enskilda bergborrade brunnar i skargarden
samt ett delprogram som bygger pa sammanstallning av resultat fran
kommunala grundvattentékter. Dessutom finns tva delprogram for radon
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och algtoxiner i dricksvatten inom programomradet Hélsa och urban miljo
(numera kallad halsorelaterad miljoévervakning).

Av de fyra delprogram som beskrivs ovan har under 2002/2003 denna kéll-
inventering utforts och en undersokning av saltvattenpaverkan i bergborrade
brunnar paborjats. Den regionala brunnsinventeringen planeras att genom-
foras under 2004-2005. Data fran kommunala grundvattentakter pa regional
niva kommer att sammanstéllas under 2005.

Resultaten fran dessa fyra delprogram kommer, tillsammans med 6ver-
vakningen av grundvattenkvalitet inom skogliga observationsytor och
delprogrammen for radon och algtoxiner i dricksvatten, att utgéra underlag
for ett samlat 6vervakningsprogram for grundvatten. Det regionala dver-
vakningsprogrammet for grundvatten syftar bland annat till att skapa
underlag for uppféljning av miljomalet ”Grundvatten av god kvalitet”.

Ansvarig myndighet for miljomalet ”Grundvatten av god kvalitet” ar
Sveriges geologiska undersokning (SGU) som dven ansvarar for den
nationella miljodvervakningen av grundvatten. En metod for provtagning av
kéllor finns beskrivet som en undersokningstyp i Naturvardsverkets hand-
bok fér miljodvervakning.
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Metodik

Sammanstallning av information

For att fa en sa fullstandig bild som mojligt av lanets kallor samt ett under-
lag for faltarbetet sasmmanstalldes information fran ett flertal register. Den
insamlade informationen varierar i alder, omfattning och noggrannhet och
bedomdes déarefter ur lamplighetssynpunkt for faltbesok. De planerade falt-
besoken fordelades mellan kallorna sa att variationer i bland annat typ av
grundvattenforekomst (akviferer), storlek (fléde) och stérningar i till-
rinningsomrade (instrémningsomrade) kom att speglas. Avgoérande for valet
av platsbesok var aven en jamn fordelning i lanet samt rimlighet att ater-
finna kallan.

Informationen om kallor i Stockholms Ian kommer huvudsakligen fran
foljande register:

e SGU:s kallarkiv

e SGU:s jordartskarta

e Lé&nsstyrelsens fornarkiv

e Léansstyrelsens naturkatalog

e Skogsvardsstyrelsens databas 6ver nyckelbiotoper

¢ Lantmateriets fastighetskartor och sammanstallning av samfélligheter
e Kommunala kallinventeringar

e Hembygdsforeningar

Information erholls dven ifran Foreningen Sérmlandsleden, Akademin for
de friska kéllorna (ké&llakademin), Anders Eriksson vid konsultfirman WSP,
tidningsartiklar, examensarbete fran KTH och fran privatpersoner.

Faltarbete

De kallor som valdes ut for besok representerar olika geologiska for-
héallandena i lanet samt vanliga storningar av grundvattnet. Vid varje besok
fotograferades kéllan och dess tillrinningsomrade. Kéllans lage faststalldes i
rikets nat med GPS. Den omgivande terrdngen och véxtligheten (om det
fanns nagon, inventeringen utférdes huvudsakligen vintertid) runt kéllan
beskrevs och kallans utbredning (t.ex. kéllkarr, kallhorisont eller kallback)
dokumenterades. Temperatur och pH mattes i de fall som kallvatten kunde
samlas upp. Flodet uppmattes eller uppskattades. Da det var mojligt upp-
mattes flodet genom att en tio liters plasthink fylldes och tiden for detta
faststélldes med ett stoppur. Dér vattnet trangde fram vid flera punkter eller
inte gick att samla upp i en behallare uppskattades flodet visuellt. Den indel-
ning av fléden som gjorts ar baserad pa uppgifter i SGU:s kallarkiv. I de
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kallor som beddmdes som potentiellt Iampliga for framtida miljoévervak-
ning (se Kéallornas lamplighet for miljoovervakning) togs vattenprover.

Maétningar av pH och temperatur utfordes i falt med utrustning fran foretaget
Jenway (pH Meter 3200).

Urval av kallor for provtagning

De 19 kallor som provtogs under faltarbetet valdes huvudsakligen ut med
avseende pa typ av storningar i instromningsomraden och floden. Viktigt for
ett fungerande 6vervakningsprogram ar dven kallornas framtida existens och
tillganglighet. Detta foranledde valet av kallor till sddana som é&r valkénda
och dokumenterade sedan en langre tid tillbaka. Intressant ur miljoover-
vakningssynpunkt &r dven grundvattnets transport genom akviféren.

Fokus lades pa ett antal stérningar som ansags lampliga att identifiera i
kéllor. Genom provtagningar av grundvatten avsags att spara fororeningar
fran framst storre véagar (vagsalt och tungmetaller), bebyggelse och industri
(forhojda halter av klorid, nitrat, metaller och olja och andra specifika
amnen) samt djurhallning och akermark (framst forhojda halter av nitrater).
Provtagning utfordes &ven av kallor i ostord terrdng, referenskéllor, och
kéllor i kustnara omraden for att undersoka eventuell saltpdverkan av
grundvattnet.

Analysarbete

Vattenproverna analyserades vid SWECO Ecoanalys ackrediterade
laboratorium i Stockholm. De analysmetoder som anvéndes finns listade i
tabell 1.

Projektets uppléaggning, provtagningar och analysomfattning foljer
undersokningstypen "Inventering av kallor" i Naturvardsverkets handbok
for miljodvervakning.

Rapportutformning och bearbetning av analysresultat grundar sig pa
"Extensiv 6vervakning av forsurningskansligt grundvatten i Alvsborgs lan”
(Lansstyrelsen i Alvsborgs lan, Rapport 1997:10) och pa "Bedémnings-
grunder for miljokvalitet - grundvatten” (Naturvardsverkets Rapport 4915).
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Tabell 1. Férteckning éver parametrar som analyserats pa laboratorium och
metoder som anvénts i analysarbetet.

Analys Metod
Konduktivitet (mS/m) SSEN27888

pH SS028122
Alkalinitet mg (HCO3/l) SS-EN ISO 9963-2
Totalhardhet (°dH) SS-EN 1484
Kalcium, Ca (mg/l) DIN 38406/

Magnesium, Mg (mg/l)
Natrium, Na (mg/l)

K alium, K (mg/l)

Jarn, Fe (mgl/l)

Mangan, Mn (mg/l)

Aluminium, Al (mg/l)

Koppar, Cu (mg/)l

Kisel, Si (mg/l)

Zink, Zn (mgl/l)

Kadmium, Cd (ug/l)

Bly, Pb (ug/l)

Totalt organiskt kol, TOC (mg/l)
Totalkvéve, N (tot) (mg/l)
Ammoniumkvéave, NHa-N (mg/l)
Nitratkvave, NOs-N (mg/l)
Nitritkvéave, NO2-N (mg/l)
Fosfor, P tot (mg/l)
Fosfatfosfor, PO4-P (mg/l)

DIN 38406/22
DIN 38406/22
DIN 38406/22
DIN 38406/22
DIN 38406/22
DIN 38406/22
DIN 38406/22
DIN 38406/22
DIN 38406/22
DIN 38406/22
DIN 38406/22
55028199

SS028131 FIA

SS-EN ISO 11732
SS-EN ISO 13395
SS-EN ISO 13395

SS028127 FIA
SS5028126 FIA

SSEN-ISO 10304
SSEN-ISO 10304
SSEN-ISO 10304

Fluorid, F (mg/l)
Klorid, CI (mg/l)
Sulfat, SO4 (mgl/l)
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Resultat

Faltdata

Faltarbetet utfordes under november 2002 - januari 2003. Férhallandena
gjorde det mojligt att identifiera kallor som under en varmare arstid hade
varit svara eller oméjliga att skilja fran vatmarker och vattendrag. Ett tunt
snotacke samt fruset ytvatten gjorde att utstrommande grundvatten tydligt
syntes som vakar i isar eller ofruset vatten och gron vegetation i snéland-
skapet. Det torra aret och den valda arstiden minskade aven paverkan av
ytvatten och lamnade endast de vattenrikaste kéllorna 6ppna. Detta innebar
att de besokta och provtagna kallorna som flodade ar palitliga och saledes ur
vattenforingssynpunkt lampliga for langsiktig 6vervakning.

Totalt besoktes 67 vattenférande kallor i lanet (figur 2). Namn samt de
observationer som gjordes i falt om varje enskild kélla redovisas i bilaga 1.
Av dessa provtogs 19 for fysikalisk-kemisk analys. Ytterligare fem kéllor
ansags lampliga for provtagning, se bilaga 1. De beskrivs dven i kapitlet om
kallornas lamplighet for miljodvervakning. Av dessa fem kallor &r tre
(Gorran, Sandakallan och Hammarby kélla) kraftigt flodande och vélkénda.
Bade Gorran och Hammarby kalla ligger i anslutning till kommunala
vattentékter och Sandakéllan anvénds frekvent som alternativ dricksvatten-
kélla av invanare i Stockholmsregionen. Da dessa kallor inte provtogs i
detta projekt men dnda &r av regionalt intresse bifogas analysresultaten, se
bilaga 3. Anledningen till att dessa kallor inte provtogs var att andra
intressenter kontinuerligt analyserar vattnet i kallorna. Férdelningen av
kéllor med avseende pa geologiska forhallanden, fordelning mellan
kommuner, temperatur, pH, utfallning, flode och paverkan framgar av
tabell 2 och 3.

Figur 2 visar fordelningen mellan besokta och 6vriga dokumenterade kallor
samt deras lokalisering i l&net.

Kommunfdrdelning

Faltbestken har styrts av tillgang pa kallor och tillganglig information om
dessa. Tva kommuner har utfort egna kallinventeringar (Botkyrka och
Sigtuna) vilket bidragit till ett lokalt storre urval. Upplands Vasby kommun
utforde under 2003 en kéllinventering i samband med ett examensarbete pa
Stockolms universitet men detta material har inte funnits att tillga under
denna undersokning. Sigtuna har i sin inventering 130 dokumenterade
kallkallor och Botkyrka 70 stycken. Aven geologiska formationer styr till-
gangen pa kallor vilket aterspeglas som hogre frekvens av kallor runt de
stora isalvsavlagringarna (rullstensasar) i lanet (figur 3).
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Figur 2: Kéllor som ingar i inventeringen. Besékta kéllor &r koordinatsatta med GPS i félt och ej besdkta kéllor
med koordinater frén SGU:s kéllregister samt digitala jordartskartor. Laget f6r ej besékta kéllor utan koordinater r
inte exakt. ID-nummer &r endast angivna fér besékta kéllor.

© Lénsstyrelsen i Stockholms l&n, Lantméteriet och Sveriges geologiska undersékning 2004.
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Figur 3: Besékta kéllor och andra ldgesbestdmda kéllor samt isélvsavlagringar (markerade med grént) i
Stockholms Ién. | figuren syns dven lénets kommungrénser och de stérre rullstensasarna som ar namngivna.

© Lénsstyrelsen i Stockholms I&n, Lantméteriet och Sveriges geologiska undersékning 2004.
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Kéllor besoktes i 19 av lanets 26 kommuner. I sju kommuner (Huddinge,
Lidingd, Danderyd, Vaxholm, Sundbyberg, Tyresd och Stockholm) var
information om kallor bristféllig och flera tidigare k&nda kéallor har sinat.

Tabell 2. Férdelning av kéllor mellan de kommuner som besbktes under inventeringen.

Kommun Antal kallor

Botkyrka
Ekerd
Haninge
Jarfalla
Sollentuna

PR R oW N W

Solna

[EEY
[

Sodertalje
Taby

Nacka
Upplands-Bro
Norrtalje
Upplands Vasby
Nykvarn
Vallentuna
Nyn&shamn
varmdo
Salem
Osteraker

N R NP ©ONP P DMNNDBRADN

Sigtuna

Akvifertyp

Av tabell 3 framgar att den vanligaste akviferen ar isdlvsmaterial.
Majoriteten av de besokta kallorna ligger i anslutning till en rullstensas, se
figur 3. Rullstensasar, som &r uppbyggda av sorterat material med hog
porositet och hydraulisk konduktivitet, har stor vattenledningsférmaga.
Goda mojligheter att patraffa kallor finns darfor i asarnas sluttningar och
slantfot. Rullstensasarnas egenskaper innebar omsattning av stora mangder
grundvatten och de fem kallor med storst flode &r alla lokaliserade i
anslutning till stora isélvsavlagringar.

Moranjordarterna, som tacker % av Sveriges berggrundsyta, har dalig
vattenledningsférmaga pa grund av lag sorteringsgrad och hard packning.
Moréntéackta sluttningar ar vanligt forekommande i Stockholms lan (fig. 1)
och i sluttningarnas lagre partier tranger ofta ett kallsprang fram. Sexton av
de bestkta kallorna var belagna i morén och berg/moranmark.
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| det sprickdalslandskap som préglar lanet tacker ofta leror underliggande
jordarter i dalsvackor. De flesta kallor tranger fram langt ned i sluttningar
och det ar inte ovanligt att lerorna stracker sig upp pa dalsidorna och tacker
grundvattnets naturliga utlopp. Leror &r tata jordarter som grundvattnet har
svart att rinna igenom. Grundvattnet kan daremot lokalt pressa sig igenom
leran, till exempel i sprickor. Grundvattenflode som hindras av ett tatt
jordlager star under tryck (artesiskt grundvatten) och kan ge upphov till en
sa kallad springkalla om den svargenomtrangliga leran perforeras. Av 14
identifierade kallor som ar associerade med lera patraffades endast en (St-2,
Svartkéllan) med hogt flode.

Den kristallina berggrunden, som dominerar bergarterna i Stockholms lan,
fungerar som akviferer med lag vattenhallningsformaga vilket ocksa
avspeglar sig i forekomsten och typen av kallor. Sexton kallor ar belégna i
anslutning till berggrundsakvifer. Av dessa var det endast fem som flédade
(samtliga < 0,5 I/s) och fyra var torra eller frysta till is. Dessa vattenfattiga
kéllor beaktas anda i inventeringen da de representerar en specifik typ av
akvifer och bildningsforhallande for grundvatten.

Tabell 3. Férdelning av besékta kéllor mellan olika akviferer, fléden och paverkan i
instrémningsomradet samt vérden pa temperatur och pH som uppméttes i félt.

. Antal 1l = Antal o Antal
Akvifer Kallor Kallflode (I/s) Kallor Paverkan Kallor
Berg 5 <05 31 Bebyggelse 10
Berg/lera 4 0,5-3 3 Djurhantering 5
Berg/moran 7 3-10 2 Kustnara 4
Isélvsmitrl. 28 10-50 3 Ostérda 15
Vattenférande 10 Inget synligt flode 17 Industri 3
lager under lera | 4 . .

Organiskt material 1 ° vag (mindre) 8
i i

g” Torra 20 V&g (storre) 4
Svallsand/grus s Ej uppskattningsbart 4 Akermark 10
Moran 9 o

Ovrigt 8

Parameter 1:a kvartil Median 3:e kvartil
Temperatur (°C) 3,0 4,0 6,2
pH 6,8 7,1 7,4

1) 1:a kvartilen utgér grénsen for att 25 % av proverna har lagre halter
&n vérdet och 3:e kvartilen utgdr motsvarande gréns fér 75 % av proverna
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Kallflode

Av tabell 3 framgar att en minoritet av de besckta kéllorna flédade kraftigt.
Endast for tre kéllor (Ny-9, Uv-1 och St-2) uppmattes fléden éver 10 I/s och
ytterligare fem kallor bedomdes floda mellan 0,5-10 I/s.

Beteckningen “inget synligt fléde” innebar att ké&llan utgjordes av en
ofrusen vattenyta i, eller strax under, marknivan. Med "ej uppskattningsbart
flode” avses de kallor som mynnar i karr, sjoar, aar eller backar. Kéllor som
vid besoket var torra eller dér vattnet hade frusit till is kan inte anses som
vattenférande aret runt. Dessa kallor har dock rapporterats floda nar grund-
vattennivaerna ar hdgre och anses darfor intressanta for inventeringen.
Kéllorna anvands dven av lokalbefolkningen.

Paverkan

De typer av storningar som férekommer i instromningsomraden ligger till
grund for urvalet av provtagning av kallor i denna inventering. Kallor i
anslutning till objekt som kan tankas paverka grundvattnet provtogs for att
se om nagon férandring av vattnets kvalitet skett. | anslutning till vissa av
kallorna fanns storre vagar (t.ex. motorvdgarna E4 och E18) eller andra
kraftig trafikerade trafikleder (t.ex. vag 73 och vég 57). Vissa kéllor 1ag i
narheten av (< 50 m) frekvent trafikerade vagar. Kéllorna kan aven vara
paverkade av parker, kyrkogardar, golfbanor och jarnvagar. Ett antal kéllor
kan anses vara opaverkade av narliggande aktiviteter och provtogs for att
eventuellt inga i dvervakningsprogrammet som referenskallor. Den
vanligaste paverkan utgjordes av bebyggelse, akermark och végar.

Temperatur

Kallor i Sverige ar sa kallade kallkallor vilket innebér att temperaturen pa
det uttrangande grundvattnet &r ungefar den samma som arsmedeltempera-
turen i omradet (i Stockholms lan 6-8°C). Av figur 4 och tabell 3 framgar att
mediantemperaturen i de provtagna kallorna var 4°C. | 27 av 37 uppmatta
kéllor var temperaturerna lagre an 6°C. De laga temperaturerna beror
antagligen pa liten omsattning av det utstrommande vattnet samt att vattnet
ibland samlades upp en bit ifran kallspranget och saledes kan ha kylts ned.
Lufttemperaturen var ofta runt -10°C vid tidpunkten for inventeringen.
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Figur 4. Férdelning av uppmétta temperaturer i 37 kéllor.

Kallor som sinat

Ett tjugotal kéllor som var uttagna for provtagning aterfanns inte i falt.
Inventeringen utfordes under vinterhalvaret da grundvattenflodet ar betyd-
ligt lagre &n under varens snéavsmaltning och hdstens regn. Grundvatten-
nivaerna i lanet var aven generellt lagre for arstiden an normalt, delvis till
foljd av den varma och torra hosten. Dessa tva faktorer bidrog antagligen till
att en del av de kallor som besoktes var torra. Det kan dock inte uteslutas att
sno och istéacken dolt enstaka kallor som kanske kunnat aterfinnas under en
varmare arstid. Kallor kan &ven sina till f6ljd av mansklig aktivitet, pa grund
av att grundvattenflodet andrat riktning eller till foljd av landhéjning.

| tabell 4 redovisas nagra av de kallor som inte kunde aterfinnas i denna
inventering. Som framgar av tabellen var laga grundvattennivaer den
vanligaste orsaken till att en kalla var torr eller inte kunde aterfinnas. Andra
naturliga orsaker som att grundvattenflodet &ndrat riktning och kraftig jarn-
utfallning har ocksa forandrat férekomsten av kallor. Det framgar aven av
tabellen att mansklig aktivitet sdsom exploatering av mark och uttag av
grundvatten paverkar och forstor kallor. Kallor som sinat vid tidpunkten for
besdket var vanligast dar kéallan drénerade en mindre akvifer i berg eller
moran.
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Tabell 4. Férteckning dver ett antal kéllor som sinat eller inte kunde aterfinnas i félt.

Plats, Lage, x- | Akvifer Observation Trolig orsak till att
kommun och y- kallan sinat
koord
Nibble, 6550370 | Berg Inget synligt flode ur Lag grundvattenniva
Sddertélje 1604861 berget
Dadero, 6548090 | Lertackt | Plojd aker, ingen kélla Grundvattenflodet
Sddertalje 1606060 | akvifer identifierad foréandrat
Gottsunda, 6598002 | Morén Moranhdjd, ingen kalla Eventuellt byggandet av
Osteréker 1638890 identifierad nytt bostadsomrade
Stenslatten, 6589841 | Berg Inget synligt fléde ur Lag grundvattenniva
Varmdo 1649464 berget
Bredden, 6599748 | Lertackt | Vag och foretagsby, Anlaggning av
Upplands Vasby | 1620139 | akvifer ingen kéalla identifierad foretagsby dar kallan
tidigare lag
Ulriksdal, 6587394 | Berg Torrt kéllsprang i berget | Lag grundvattenniva,
Solna 1625163 flodar enligt uppgift pa
varen
Vastra Ledinge, | 6622770 |Lertackt | Stora diken gravda i Lag grundvattenniva och
Norrtalje 1650350 | akvifer omradet, ingen kalla eventuellt gravda diken
identifierad
Paradiskallan, 6561378 | Morén Tidigare kéllsprang i Grundvattenflodet
Huddinge 1627035 backen, nu inga spar av | forandrat
kallan
Skogshyddan, 6574260 | Morén Skogsomréde, ingen Lag grundvattenniva
Nacka 1636900 kalla identifierad
Lilluddskallan, 6526466 | Berg/ Stensatt kélla som vid Lag grundvattenniva,
Nynéashamn 1617282 | moran besoket var helt torr flodar enligt uppgift pa
varen
Viksberg, 6571254 | Lertackt | Torr cementring dar en Flodet hindrat till foljd av
Salem 1603139 | akvifer kalla tidigare flodade kraftig jarnutfalining

Provtagna kallors egenskaper och potentiella féroreningar

| narheten av de provtagna kallor som drénerar isalvsavlagringar patraffades
storningar fran en vég, kust, djurhallning och industri. Stérningar i 6vriga
akviferer framgar av tabell 5. Paverkan fran végar, djurhallning och industri
bedémdes potentiellt kunna férekomma i tva eller flera typer av akviferer
medan bebyggelse och dkermark endast identifierades i en akvifertyp
(berg/moréan respektive lertackt akvifer). Kallor utan synbar paverkan i
instromningsomradet forekom i moranmark, berg/moranmark och
isdlvsavlagringar.
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Tabell 5. Férdelning av de 19 provtagna kéllorna med avseende pa akvifer och paverkan i

instrémningsomradet samt akviferernas egenskaper. Kéllorna dr markerade pa kartan i fig. 1
och beskrivna i kapitlet "Kéllornas ldmplighet for miljéévervakning”. Kéllornas namn och ldge
redovisas i bilaga 1.

Akvifer

Generella
egenskaper

Vag

Kust

Bebyggelse

Djurhallning

Akermark

Industri

Ostorda

Berg

Sma, djupa
grundvatten-
magasin med
lang omsatt-
ningstid

Z
R

Moran

Sma, ytliga
grundvatten-
magasin med
kort omsatt-
ningstid

Ek-7

Ny-7
Sa-1

Berg/moran

Kombination av
berg/moran

Th-1

So-1

Ek-6

Isalvs-
material

Stora grund-
vattenmagasin
med lang
omsattningstid

St-7

Ha-3

Sg-4

Bo-2

Va-2
Nk-1
St-11

Lertackt
akvifer

Artesiskt
grundvatten

Sa-4

Ny-1
Ny-2
Ny-3

St-2
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Vattenkvalitet

Resultaten fran de 19 analyserade proverna presenteras nedan. Kallornas
vattenkvalitet har dven klassats enligt Naturvardsverkets bedémnings-
grunder for grundvatten (fig. 6-10). Klassningen innebar att vattenkvaliteten
ar hogst i klass 1 och lagst i klass 5. | bilaga 2 redovisas samtliga analys-

resultat.

| tabell 6 redovisas analysresultaten som medianvarden samt som forsta och

tredje kvartil.

Tabell 6. Sammanstélining av analysresultat fran kéllinventeringen jamfért med
medianvérden fér grundvatten i hela landet.

Prov fran

Analys kéllinventeringen 1) Hela landet 2)

1:a kvartil Median 3:e kvartil Median
Konduktivitet (mS/m) 21,1 30,80 38,70 16
pH 6,6 6,90 7,40 6,4
Alkalinitet mg (HCO3/l) 40,5 85,0 180,0 32
Totalhardhet (°dH) 4,1 6,1 13,6
Ca (mgl) 21,5 38,0 74,5
Mg (mg/l) 3,3 53 8,3
Na (mg/l) 6,0 11,0 18,5
K (mg/l) 2,0 31 5,5
Fe (mgll) 0,05 0,17 0,70 0,04
Mn (mg/l) 0,003 0,01 0,08
Al (mg/l) 0,014 0,04 0,23
Cu (mg/) 0,004 0,006 0,007 0,01
Si (mg/l) 47 6,0 6,9
Zn (mg/l) 0,003 0,01 0,03 0,015
Cd (ng/) <0,10 <0,10 <0,10 0,05
Pb (ug/) <1 <1 <1 0,5
TOC (mg/l) 2,0 3,10 7,05
N (tot) (mg/l) 0,22 0,85 2,70
Ammoniumkvave (mg/l) 0,033 0,05 0,06
Nitratkvave (mg/l) 0,12 0,83 2,28
Nitritkvave (mg/l) 0,005 0,006 0,008
P tot (mg/l) 0,1 0,12 0,25
Fosfatfosfor (mg/l) 0,007 0,008 0,06
Fluorid (mg/l) 0,21 0,30 0,46
Cl (mg/l) 5,85 20,10 29.95 10
Sulfat (mg/l) 15 17,90 45,60 16

1) 1:a kvartilen utgdr grénsen for att 25 % av proverna har lagre halter &n vardet och 3:e kvartilen
utgdr motsvarande grans for 75 % av proverna.

2) Efter Aastrup m.fl. (1995.)
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Forhallandet mellan nagra valda parametrar (konduktivitet, alkalinitet,
natrium, kalcium, klorid, sulfat och kisel) och olika typer av akviferer
presenteras i figur 5. Proverna fran moranjordar har generellt lagre halter an
Ovriga akviferer med undantag for ett hogt medianvarde for kalcium.

| vrigt skiljer sig de olika akvifererna inte sd mycket forutom for alkalinitet
och konduktivitet dar prover fran isdlvsmaterial och berg/moréan har hogre
varden. Det bor dock noteras att sammanstallningen ar baserad pa ett relativt
litet antal prover (19 st) varav atta fran isalvsmaterial, tva fran moranjordar,
fyra fran berg/moran och fem fran lertackta akviferer.

Analysresultat/akvifer

250

Antal kallor
200
B Isalvsmaterial 8
= 150 4 B Moran 2
©
T 100 OBerg/moran 4
O Lertackt akvifer 5
50 -
0 _
XN X . X\ AN
& < L L & >
& S & Y
¥ i s +
N ¥
\l_

Figur 5. Medianvérden for ett antal analyserade parametrar férdelat pa akvifer. Halterna
anges i mg/l for alla vdrden utom fér konduktivitet som anges i mS/m.

Alkalinitet och pH

Problem med férsurning beror i sodra Sverige pa nedfall av sura svavel- och
kvaveforeningar och i norra delar av landet framst pa skogsbruket. Den
naturliga process som motverkar forsurning av grundvatten ar vittring av
mineral vilket frigor véatekarbonatjoner som kan neutralisera syratillforseln
(Naturvardsverket, 1999).

Da det sura nedfallet Gverstiger markvittringens kapacitet att oskadliggora
syra sjunker vattnets alkalinitet. Om detta fortgar sjunker dven pH-vardet
vilket leder till att vattnet blir surt och dess halter av aluminium och tung-
metaller 6kar. Surt vatten har dven korroderande egenskaper vilket kan leda
till att ytterliggare metaller 16ses i vattnet om det tas upp i ledningsnat for
till exempel dricksvattenforsorjning (Naturvardsverket, 1999).

I Stockholms lan ar inte férsurningen av grundvatten ett lika utbrett problem

som till exempel i vastra Sverige. Av tabell 6 framgar att medianvardena for
pH och alkalinitet ligger betydligt hégre &nh medianvardena for hela landet.
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Av de provtagna kéllorna hamnar sju stycken i klass 3-5 enligt
Naturvardsverkets bedomningsgrunder (fig. 6) vilket innebar att
alkaliniteten ar for Iag for att ge acceptabla pH-nivaer i framtiden (klass 3)
och idag (klass 4 och 5). Dock uppmattes inte nagot pH-varde under 6,4
vilket tyder pa att forsurning inte drabbat grundvattnet i nagon av kallorna.

Nar ytligt grundvatten moter atmosfaren avgar koldioxid och pH-vardet
stiger 1-2 enheter. pH maéttes i falt dar det var maojligt att samla upp vatten
och dven i laboratorium i de fall d&r prover togs. | samtliga prover varierar
dock inte pH-véardena med mer &n + 0,89 enheter mellan matningar i falt och
pa laboratorium forutom i ett fall (Ny-3 Norrsten) dar pH uppmatt i labora-
torium ar 1,26 enheter hogre én vardet som uppmattes i falt.

Av de fyra kéllor (Va-2 Malmhagen, So-1 Mjélnarens kalla, Ek-6 Dyvik
och Bo-2 Gostas kalla) som hamnar i klass 3 ligger endast en (Ek-6) i ett
ostort instromningsomrade. Den kalla som hamnar i klass 4 (Ny-7
Segersang) ligger i en ostord assluttning och de tva kéllorna i klass 5 (Ny-1
Fyrkallan och Ny-2 Norra Brunn) ligger bada pa Landsort. Att laga varden
pa alkalinitet uppmatts pa Landsort beror troligtvis pa att det tunna jord-
tacket pd 6n minskar motstandskraften mot forsurning.

Alkalinitet
9
8, —
7
_ 6
8 5
c 4
< 3|
2,
1 —F
0 [1
>180 | 60-180 | 30-60 10-30 <10
1 2 3 4 5
Halt
Klass

Figur 6. Férdelning av uppmaétta varden pa alkalinitet. Klass 1 och 2 innebair tillrdcklig
alkalinitet for att dven i fortsattningen bibehalla acceptabel pH-niva. Halterna &r angivna i mg
HCOg/. I tabellen nedan beskrivs de olika klasserna enligt Naturvardsverket, 1999.
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Alkalinitet
Klass | Benamn. pH Beskrivning

(mg/l) (mekv/l)

Mycket
1 hog >180 >3 >6,5 |Tillracklig alkalinitet for att
alkalinitet aven i fortsattningen
Hog 60— bibehalla acceptabel pH-niva
2 1-3 > 6,0

alkalinitet | 180

Otillracklig alkalinitet for att i
Mattlig 30- 5,5—- |framtiden ge en stabil och

3 o 0,5-1,0 e .
alkalinitet | 60 7,5 |acceptabel pH-niva i omrade

med kraftigt syranedfall

Otillrécklig alkalinitet for att

Lag 10- 5,0— )
4 o 0,2-0,5 ge stabil och acceptabel pH-
alkalinitet | 30 6,0 .
niva
Mycket o
. Alkaliniteten ger oacceptabel
5 lag <10 <0,2 <6,0 .
o pH-niva
alkalinitet

Klorid

Grundvattnets kloridhalt ar ofta lag. | omraden som varit tackta av hav efter
den senaste nedisningen kan grundvattnet vara paverkat av gammalt havs-
vatten, sa kallat relikt havsvatten. Grundvattnet kan i kustnara omraden aven
paverkas av nutida havsvatten. Detta férekommer i Stockholms lan i kust-
nara omraden med begransad vattentillgang och/eller stora vattenuttag.
Aven i omraden med sedimentir berggrund kan grundvattnets kloridhalter
vara naturligt hdga. Forhojda kloridhalter kan medféra korrosion i lednings-
system och genom sin inverkan pa smaken kan det ocksa begransa grund-
vattnets anvandbarhet som dricksvatten (Naturvardsverket, 1999).

De uppmatta kloridhalternas variation redovisas i figur 7. Majoriteten av de
uppmatta forhojda salthalterna orsakas sannolikt av antropogen paverkan
(t.ex. vagsalt, avlopp och deponier). Paverkan fran relikt saltvatten anses
inte troligt i anslutning till kallor da inget uttag sker med hjalp av en pump
vilket vanligtvis kravs for att fa in saltvatten i systemet. | de kallor med
hoga halter av klorid &r &ven den elektriska konduktiviteten hog. | fem av
kéllorna med hoga halter av klorid 6verstiger vardet pa elektrisk konduk-
tivitet 50 mS/m vilket motsvarar klass tre enligt Naturvardsverkets
bedémningsgrunder.
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Kloridhalt
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Figur 7. Klassificering av kloridhalter samt beskrivning av klasserna enligt Naturvardsverket,
1999. Analyserade vérden angivna i mg/l. Tio av proverna innehéll mattlig halt av klorid och
ett prov klassas som hog halt.

Klass Benamning Klorid (mg/l) [Beskrivning
1 Lag halt <20
2 Mattlig halt 20-50
3 Relativt hég halt 50-100
4 Hog halt 100-300 IFéic'iSrl:i ;t;ral:orrosionsangrepp pa
5 Mycket hog halt > 300 Risk for smakforandringar

En kalla avviker fran dvriga resultat genom kraftigt fornéjda halter av
klorid. Det &r en kalla ndra Gnesta, St-7. Den hamnar i klass 4, hog halt
(148 mg/l). Detta innebar att det finns risk for korrosionsangrepp pa led-
ningar. Kallan &r belagen mindre &n tio meter fran en kraftigt trafikerad vag.
Den har dven hog natriumhalt vilket ar typiskt for paverkan fran vagsalt.

Prov Nt-2 Gullungssjon har en hog kloridhalt (44,2 mg/l) och ar troligen
paverkad av vagsalt da kallan ligger intill en trafikerad vag. Fyra kallor,
Ha-3 i Sandemar, Norrsten (Ny-1), Norra brunn (Ny-2) och Fyrkallan
(Ny-3) pa Landsort, samtliga belagna mindre &n 200 meter fran kusten,
visade mattliga halter av klorid (35,9, 20,1, 40,5 respektive 23,9 mg/l).

En av dessa (Ha-3) hade aven forhojd halt av sulfat vilket ar vanligt vid
paverkan fran havsvatten. Nagot forhojda halter i dessa kustnara kallor kan
ha orsakats av att saltbemangd luft fran havet paverkat det nedtrangande
ytvattnet.
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Kvave

Forhojda halter av kvéve i grundvatten registreras vanligen i form av
forhojda nitrathalter. Om syrehalten ar 1ag kan kvave dven forekomma som
nitrit och ammonium. Nitrathalterna i grundvatten ar vanligen mycket laga
till foljd av markens denitrifierande formaga samt att merparten av det
kvéave som nar marken tas upp av véaxtligheten innan den hinner tranga ner i
grundvattnet. Hoga kvavehalter i grundvattnet beror ofta pa inverkan fran
mansklig verksamhet som till exempel lackage fran godslingsupplag, djur-
hallning, kvavegddsling pa jordbruksmark och avloppsvatten. En sadan
paverkan resulterar ofta i att vattnet blir otjanligt som dricksvatten.

Kéllornas fordelning med avseende pa kvavehalter redovisas i figur 8.

De tva kallor som hamnar i klass 4 (hog halt) ar Fyrkallan, Ny-3 pa sodra
Landsort och Nt-2 Gullungssjon. Dessa kallor ar bada belagna i narheten av
aktiv eller fore detta djurhantering. Kallan Ny-3 ligger i en dalgang vilken
anvants som betesmark och Nt-2 ligger nedstréms en gard med djur och
hagar. Av de fem kallor som hamnar i klass 3 (mattlig halt) ligger en kalla
(Sg-4 Ashusby) omgiven av ett stort omrade som utgérs av hagar och
betesmark. Tva kallor (So-1 Mjdlnarens kalla och Th-1 Johanneskéllan)
ligger nedstroms bebyggelse och tva pa Landsort (Ny-1, 2) nara bebyggelse
pa 6ns sodra del.

Nitrathalt
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Figur 8. Diagrammet visar antalet kéllor férdelade pa olika tillstandsklasser for nitrat.
I tabellen beskrivs de olika klasserna enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder. Fér-
héjda halter av nitrat férekommer i sju av de provtagna kéllorna. Halterna angivna i mg/l.

Klass |Benamning NOs-N (mg/l) Beskrivning
1 Mycket lag halt <0,5 Vanlig halt i skogsmark
2 L&g halt 0,5-1
3 Mattlig halt 1-5
4 Hog halt 5-10 Ej ovanlig halt i jordbruksbygd
5 Mycket hog halt >10
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Redoxpotential

Grundvattnets redoxférhallande inverkar pa manga amnens 16slighet och
halter i vattnet. Det kan darigenom paverka grundvattnets anvandbarhet som
dricksvatten. Kemiska reaktioner dar elektroner avges och tas upp bendmns
redoxreaktioner och potentialen for dessa reaktioner kan avgoras av forhal-
landet mellan halter av fraktioner av jarn, mangan och sulfat. Hog redox-
potential forekommer i syresatta (aeroba) vatten, ofta av god kvalitet, medan
syrefattiga (anaeroba) vatten ofta har lag redoxpotential. Anaerobt vatten
som syresatts leder till att partiklar av jarn och mangan falls ut. Sadant
vatten beskrivs i redoxsammanhang som blandvatten och &r ofta forenat
med problem med bakterier och svavellukt. | kallor forekommer ofta utfall-
ningar av jarn och mangan da det utstrommande, syrefattiga grundvattnet
moter atmosféaren och syresatts.

Mansklig aktivitet som till exempel alltfor stora grundvattenuttag och
dranering paverkar forhallanden i grundvattnet vilket ofta kan registreras
som forandringar i redoxforhallanden. Sarskilt i torvmarker eller andra
jordar med hogt innehall av organiskt material kan sadana ingrepp minska
vattnets redoxpotential. Redoxforhallandena kan &ven paverkas av att
organiskt material tillfors grundvattnet via lackande avloppsanléggningar,
fran stallgodslad mark eller fran kalhyggen. | miljoévervaknings-
sammanhang &r det darfor viktigt att ha regelbundna provtagningar som
pagar under langre tid for att kunna identifiera sadana foérandringar
(Naturvardsverket, 1999).

| figur 9 redovisas kallornas fordelning med avseende pa redoxtilltand.

Nio av de provtagna kéllorna hamnar i klass 1 vilket innebér att vattnet ur
denna aspekt &r av god kvalitet. Av dessa ligger Nk-1 Drottningkéllan och
Ek-6 vid Dyviksudde i ostorda instromningsomraden. Ovriga kallor i klass 1
(Ny-1 och 2 pa Landsort, Th-1 Johanneskallan, So-1 Mjdlnarens kalla,

Sg-4 Ashusby, Sa-4 St Botvids kalla och Ha-3 Sandemar) ligger i omréden i
anslutning till bebyggelse, végar, djurhantering eller vid kusten.

Sex kallor hamnar i klass 3 (Iag redoxpotential/anaeroba vatten). Dessa
kallor har hdga jarnhalter. Av kéllorna i klass 3 ligger Va-2 Malmhagen,
St-11 vid Sorsjon och Ny-7 Segerséang i ostérda instromningsomraden. Av
ovriga kallor i klass tre ligger St-7 nara Gnesta intill en storre véag, Nt-2
Gullungssjon nedstréms en storre vag samt bondgard och Ek-7 Rasta i
anslutning till djurskotsel.

Klass 5 definieras som blandvatten som ofta leder till stora tekniska
problem. Av de fyra kallorna i klass 5 &r en opaverkad (Sa-1 Vitsand) och
tre ligger i anslutning till akermark, djurhallning och industri (St-2
Svartkallan, Ny-3 pa Landsort och Bo-2 Gostas kalla).
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Figur 9. Férdelning av kéllorna med avseende pa redoxtillstand enligt Naturvardsverkets
beddémningsgrunder samt beskrivning av de olika klasserna. Klassificeringen grundar sig pa
halterna av jarn, mangan och sulfat. | tabellen beskrivs de olika klasserna enligt
Naturvardsverket, 1999.

Jarn | Mangan Sulfat (mg/l)

Klass |Bendmning ma/l) (ma/l) ssv! MN Sy2

Beskrivning

Oftast utmérkta grundvatten
som normalt kan distribueras
utan behandling. God luftning
bryter snabbt ned mattliga
mangder organiska
féroreningar.

Hog
1 redoxpotential/ <0,1 < 0,05 >5 >2
aeroba vatten

Mattligt hog Ibland kan det vara nddvandigt
2 redoxpotential/ <01 > 0,05 >5 >2 att lufta och filtrera bort
aeroba vatten mangan.

Vattnet kan komma fran stort
djup eller lange ha paverkats
av reducerande jarnhaltiga

Lag redoxpotential/ >0,1 > 0,05 >5 >2 mineral. Det kraver alltid

anaeroba vatten behandling for hdg jarnhalt.
Vart vanligaste kvalitets-
problem i Sverige.
o Mycket besvarligt grundvatten
Mycket lag .
4 redoxpotential/ >0,1 > 0,05 <5 <2 att behgpdla. Ofta forenat med
svavelvatelukt, metan etc. ska
anaeroba vatten A
helst undvikas.
Blandvatten <01 Alla <5 <2 Vatten som leder till stora
typ 1 ' varden tekniska besvar. Ofta férenat
5 med jarnutfaliningar, igen-
Blandvatten 201 | <005 | Alla Alla  |sattning, lukt och problem med
typ 2 ' ! varden | varden |pakterier.

" Sédra Sverige. Region A-F enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder fér grundvatten.

2 Mellersta och norra Sverige. Region G-I enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder fér
grundvatten.
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Metaller

Naturligt hdga halter av metallerna bly, zink och kadmium i grundvatten
kan patraffas i anslutning till berggrund som ar rik pa sulfidmineral (t.ex. i
Bergslagen) eller i skiffer och sandsten. VVanligast ar annars att metallerna
naturligt forekommer i sma méangder. Forhojda halter ar ofta orsakade av
mansklig (antropogen) paverkan. Exempel pa sadan paverkan ar upplag av
galvaniserat material (zink), sméltverk, skjutbanor och upplag av batterier
(bly och kadmium). Férorenad fosfatgédsel har medfort hdga kadmium-
halter i manga akerjordar. Arsenik och zink kan i manga fall hérledas fran
rotskyddsmedel for trd. Halten av metaller kan daven 6ka om grundvatten-
ytan sanks, till exempel genom vattenuttag. Metallerna som sitter bundna i
sulfidmineral i berggrunden frigors da syre tillfors och mineralen oxideras.
Aven vattnets pH-varde kan vara avgérande for metallhalter och vid laga
pH-varden stiger losligheten for kadmium och zink. Aven for bly som
normalt &r mycket starkt bundet till humus och lermineral 6kar I6sligheten
vid laga pH-varden (Naturvardsverket, 1999).

Metallerna férekommer ofta tillsammans och bland annat &r det vanligt att
kadmium upptréader tillsammans med zink. Zink ar ett livsviktigt &mne for
manga organismer och manniskan tal hoga halter. Om férhgjda halter av
zink patraffas ar dock risken stor att dven kadmiumhalten &ar hogre én
normalt vilket kan innebéra problem da kadmium ar skadligt redan vid laga
halter. Aven bly &r toxiskt vid laga halter och kan bland annat ge upphov till
skador pa foster da gravida kvinnor utsatts for halter ver gransen for halso-
vardet, > 1 pg/l (Naturvardsverket, 1999).

Bedomning enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder baserar sig pa
grundvattnets halter av kadmium, bly och zink.

Som framgar av figur 10 hamnar merparten av kallorna inom klass 1
(mycket lag halt) for de tre metallerna. Sjuttiosju procent av proverna har
halter under detektionsgransen vilken ligger inom klass 2 for bly och
kadmium varfor det inte gar att avgora om dessa faller inom klass 1 eller 2.

Endast tre kallor utmarker sig ifraga om metallhalter varav tva kommer fran
kallor pa Landsort.

Kadmium

I prov Ny-1 och Ny-2 pa Landsort var kadmiumhalterna sa hoga att de
hamnar i klass 3. Det gor ocksa Gostas kélla, Bo-2. Gransvardet for att
vattnet ska betecknas som otjanligt med avseende pa kadmium ligger dock i
klass 4, hoga halter, det vill sdga halter >1 ug/I.

Bly
Landsortsk&llan Ny-1 hade &ven forhojda halter av bly (5,0 pg/l) och hamnar i
Klass 4. Gransvardet for att blyhalten ska gora vattnet otjanligt ar 10 ug/l.
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Zink

Av de bada kallorna pa Landsort hade Ny-2 en zinkhalt pa 540 ug/l (klass 4)
och Ny-1 170 pg/l (klass 3). Ovriga kéllor som hamnade i zinkklass 2 och 3,
Sg-4 Ashusby, Sa-1 Vitsand, Va-2 Malmhagen och St-2 Svartkéllan, hade inte
nagra forhojda halter av andra metaller. Vid zinkhalter 6ver 700 pg/l kan en

lokal fororeningskalla misstankas. Halter éver 300 ug/l paverkar éverlevnaden
hos vattenlevande organismer redan vid kort exponering.

Metaller

Antal
=
o

Halt (ng/l)
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| o — |

<0,05
<0,2
<5

0,05-0,1
0,2-1
5-20

0,1-1
1-3

20-300

1-5
3-10

300-1000

>5
>10
>1000
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Figur 10. Kéllornas férdelning pa klasser enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder med
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avseende pa bly, kadmium och zink. Resultaten visar att dessa metaller generellt fore-

kommer i sma méngder. Halterna &r angivna i ug/l.

Klass |Benamning Kadmium Zink Bly
(ug/) (ug/) (ug/)
1 Mycket lag halt < 0,05 <5 <0,2
2 Lag halt 0,05-0,1 5-20 0,2-1
3 Mattlig halt 0,1-1 20-300 1-3
4 Hog halt 1-5 300-1000 3-10
5 Mycket hog halt >5 > 1000 >10
oo Kadmium Zink Bl

Beskrivning (Ho/l) woh | g

Tekniskt grundad anmérkning:

Overlevnaden hos vattenlevande organismer >300

paverkas redan vid kort exponering.

Tekniskt och estetiskt grundad anmarkning: > 1000

Risk fér smakféréndringar och grumlighet.

Halsogransvarde: -1

Tjéanligt med anmérkning.

Hélsogransvarde:

Otjénl?gt. >5 >10
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Kallornas lamplighet for
miljédvervakning

En rad faktorer &r avgorande for huruvida en kélla ar lamplig att inga i ett
miljoovervakningsprogram. Av de 19 provtagna kéllorna uppfyller de flesta
(18 st) de krav som kan stéllas for att kallan ska kunna anses som lamplig
for dvervakning. De faktorer som bland annat tagits hansyn till for att
bedéma kéllornas lamplighet &r foljande:

o Kallans flode

e Kallans utformning

e Typ av akvifer

e Storningar i instromningsomradet
e Tillganglighet

Ett relativt konstant kallflode ar viktigt da provtagning kan ske under olika
arstider och vid perioder da grundvattennivaerna ar bade laga och hoga. Ett
stort flode Okar sannolikheten for att kéllan ska floda &ven i framtiden och
minskar risken for paverkan fran ytvatten. Inventeringen utférdes huvud-
sakligen vintertid under ett ar med laga grundvattennivaer varfor de kallor
som floédade vid besoket troligtvis kommer att floda i framtiden.

Kallorna &r ofta forstarkta genom stensattning eller med en betongring.
Detta kan vara fordelaktigt da grundvattnet samlas upp och rinner ut fran en
punkt. Om utflddet koncentreras blir det betydligt lattare att provta kéllan &n
om vattnet sipprar ut pa markytan éver ett storre omrade. En forstarkning
och uppsamling av kallflodet kan &ven motverka att grundvattnet blandas
med ytvatten. En nackdel med olika konstruktioner runt kéllan kan dock
vara att dessa kan kontaminera grundvattnet. FOr naturliga kallor ar det
viktigt att grundvattnet kan provtas utan inblandning av ytvatten. Denna risk
kan minimeras framst genom att valja kallor med stora fléden men &ven
fokusera pa punktkallor framfor kallhorisonter eller kéllsjoar.

Vilken typ av akvifer som kéllan drénerar &r vasentligt for grundvattnets

omséttning (tabell 5) och kan vara avgérande for typ av miljodvervakning.

Tva metoder for miljoévervakning av grundvatten férekommer:

e extensiv 6vervakning (lag provtagningsfrekvens i ett stort antal kallor
for att fa en god areell fordelning).

e intensiv dvervakning (h6g provtagningsfrekvensi ett fatal kallor for att
kunna méta tidsmassiga forandringar).
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For ett extensivt program kan de storre kéllorna i isdlvsmaterial vara lamp-
liga da de har stora instromningsomraden och reagerar pa mer langsiktiga
forandringar i grundvattnets kvalitet. For ett intensivt program kan det vara
lampligare att fokusera pa kallor i moran da dessa har kortare omséattningstid
och snabbare svarar pa forandringar av grundvattnet.

Kallornas instromningsomraden &r ofta sma (utom for kallor i grusasar) och
de storningar som forekommer kan vanligtvis identifieras. | denna under-
sokning var fokus pa de olika typer av paverkan som &r vanliga i
Stockholms 1&n och som passar bra att 6vervaka genom kéllor. De olika
typerna av paverkan som ansags viktigast var: vagsalt, jordbruk och
djurhallning, bebyggelse och industrier samt paverkan fran havet (kust).

De provtagna kallorna ar lattatkomliga och kan enkelt aterfinnas dven om
man inte besokt dem tidigare vilket ar viktigt for att dvervaknings-
programmet ska kunna fungera i framtiden.

Beskrivning av provtagna kallor

Nedan foljer en beskrivning av de provtagna kallorna samt fotografier pa
dessa. Mer detaljerad information om kéllorna redovisas i bilaga 1. Utover
de provtagna kallorna finns ytterligare ett antal kallor som kan vara lampliga
for miljoovervakning. Fem sadana kallor finns markerade som “lampliga”
under rubriken Provtagning i bilaga 1.

Johanneskallan (Tb-1), Taby kommun

Johanneskallan &r en trefaldighetskalla som &r dokumenterad tillbaks till
1700-talet. Kallan mynnar cirka 50 meter fran narmaste bebyggelse och
nedstroms ett stort bostadsomrade (Gribbylund). I omradet runt kallan finns
aven ny bebyggelse. Kéllan &r forstarkt med en betongring och ett rér som
leder ut vattnet genom ett borrat hal i en sten. Kéllan dranerar en akvifer av
berg och moran och hade vid tidpunkten fér besoket ett konstant, om &n
svagt, flode.

Analysresultaten visar forhojda halter av klorid och nitratkvave vilket
tillsammans med narheten till bebyggelse, dess lattillgangliga lage och
historia gor Johanneskallan lamplig att ingd i ett miljoévervakningsprogram.

Kélla vid Malmhagen (Va-2), Vallentuna kommun

Vid besoket stod vattennivan under markytan och inget vatten flodade i
backfaran. Kallan mynnar i en ostord sluttning av isalvsmaterial och till
foljd av det osékra flodet beddms inte kédllan som lamplig fér miljo-
Overvakning.
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Svartkallan (St-2), Sédertélje kommun

Svartkallan bildar ett cirka 5 x 5 meter stort utflodesomrade med riklig
vegetation mitt i en stor aker. Svartkallan ar en av de storsta kallorna som
besoktes under inventeringen och enligt sdgnen har en oxe gatt ned sig och
drunknat har. Flera kallsprang tranger upp genom leran och vattnet rinner av
i en cirka en meter bred kallback. Kraftiga jarnutfallningar forekommer.
Kallans palitliga flode och lokalisering mitt i ett stort jordbruksomrade gor
den lamplig for miljodvervakning i jordbruklandskap. Den vattenkemiska
undersokningen visar inte pa forhojda halter av nitrat eller klorid.

Kalla nara Gnesta (St-7), Stdertélje kommun

Kéllan mynnar i en isélvsavlagring och ar forsedd med en kraftig betong-
Overbyggnad och ett ror ur vilket ett konstant vattenflode strommar. Kallan
ar belagen fem meter fran den relativt kraftigt trafikerade vag 57 som I6per
mellan J&rna och Gnesta i Sodertélje kommun. Analysresultaten visar
patagligt forhojda halter av klorid (148 mg/I) och magnesium (19 mg/l).
Kaéllans lage, utformning och saltpaverkan gor den lamplig for 6vervakning
av bland annat paverkan fran végsalt.

Drottningkallan (Nk-1), Nykvarns kommun

Drottningkéllan vid Taxinge gods i Nykvarns kommun mynnar i en isélvs-
avlagring i ostord parkmiljé. Kéllan har ett kraftigt flode med utféllningar
av jarn och mangan och &r kand sedan 1500-talet. Dess opaverkade miljo,
kraftiga flode och historia gor den lamplig att ingd i miljodvervakning som
en referenskalla for isdlvsavlagringar i ostorda omraden.

Kalla vid s6dra Sérsjon (St-11), Sodertalje kommun

Denna kélla med stort flode paminner mycket om foregdende kélla men
uppvisar lagre halter av mangan, jarn och klorid. Analysresultaten visar pa
ett opaverkat grundvatten vilket gor kallan lamplig for samma typ av miljo-
Overvakning som Drottningkallan. Kéllan drénerar en isélvsavlagring i
Sddertélje kommun och mynnar ett tiotal meter uppstréms Sorsjon.

Mjolnarens kélla (So-1), Sollentuna kommun

Kéllan &r forstarkt med en cementinfattning och vattnet som flédar konstant
leds ut genom ett ror. Kallan ar beldgen i en berg/moransluttning cirka 50
meter nedstroms ett sagverk och bostadsomrade i Sollentuna kommun.
Analysresultaten visar pa forhojda halter av klorid och nitrat vilket gor
kéllan lamplig for 6vervakning av effekterna fran bebyggelse och latt
industri. Kallan mynnar &t norr och &r en trefaldighetskalla med
dokumenterad historia.

Kélla i Ashusby (Sg-4), Sigtuna kommun

Kéllan som mynnar i en hage nedstroms ett antal stallbyggnader har pa
senare ar minskat kraftigt i flode. En brunn har darfoér gravts ett tiotal meter
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fran kallspranget. Kallan sipprar svagt och provet togs i brunnen. Trots det
svaga flodet kan kéallan vara intressant for miljoévervakning da djur som far
och héstar vistas aret runt i hagarna runt kéllan och analysresultaten visar
forhojda halter av nitrat och klorid. Paverkan av grundvattnet kan aven
tankas ske fran den gard och stallar som finns ett hundratal meter uppstroms
kallan.

St Botvids kélla (Sa-4), Salems kommun

St Botvids kalla i Salems kommun tranger upp genom lera ett hundratal
meter fran Bornsjons strand och befinner sig saledes inom Bornsjons
vattenskyddsomrade. Ett hundratal meter uppstroms kallan l6per den
kraftigt trafikerade E4:an. Den kraftigt flodande k&llan anses lamplig for
miljodvervakning da den befinner sig i ett vattenskyddsomrade och nara en
kraftigt trafikerad motorvég.

Vitsand (Sa-1), Salems kommun

Kéllan mynnar i en stor moransléant som nyligen avverkats. Den ar férsedd
med en tradverbyggnad och har ett konstant flode. Analysresultaten visar pa
ett relativt ostdrt grundvatten och gor att kdllan kan anvandas for miljo-
Overvakning i skogsmark.

Kélla i Segersang (Ny-7), Nyndshamns kommun

Kalla i ostord moransluttning med svagt flode. Kéllan ar intressant da
analysresultaten visar den hogsta halten av kalium for alla provtagna kéllor
(39 mg/l). Hogre halter av kalium &r inte nagon dokumenterad miljofara
men da den hdéga halten kan ha orsakats av vittringsprocesser ar kallan
intressant for att dvervaka skoglig miljo.

Kallorna pa Landsort (Ny-1, Ny-2 och Ny-3), Nyndshamns kommun

Av de tre dokumenterade kallorna (Norrsten, Norra Brunn och Fyrkéllan)
var det endast Norrsten (Ny-3) som var naturlig och vattenférande. | de
ovriga tva stod vattennivan cirka en meter under markytan. Kallorna &r
stensatta. Samtliga kallor ar belagna i lerfyllda sprickdalar i det bergiga
landskapet och alla tre har forhojda halter av klorid vilket troligtvis har-
stammar fran vindtransporterat havssalt som sedan infiltrerat i grundvattnet.
Norra Brunn och Fyrkallan har &ven forhojda halter av kadmium och bly
och da Landsort tidigare anvants for en militaranlaggning kan kallorna vara
intressanta for miljodvervakning ur denna aspek.

Kalla vid Gullungssjon (Nt-2), Norrtalje kommun

Denna kalla springer fram under en bergklack i en moranslant. Ett tjugotal
meter uppstroms kéllan 16per den gamla Stockholmsvégen mellan Norrtélje
och Stockholm vilken fortfarande ar relativt trafikerad. Kéllan mynnar i
anslutning till en gard med hagar och analysresultaten visar forhojda halter
av bade klorid och nitrat. Detta ldge nara en trafikerad vag och en gard med
djur gor att kallan &ar lamplig for miljodvervakning.
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Kalla vid Sandemar (Ha-3), Haninge kommun

Kéllan vid Sandemar &r beldgen i anslutning till en isélvsavlagring och ger
upphov till en cirka 100 x 100 meter stor k&llsjo. K&llan &r beldgen endast
ett trettiotal meter fran havet. Férhojda halter av natrium, kalium och klorid
kan orsakas av saval uppblast havssalt som végsalt fran vag 227 som loper
till Dalar6 cirka 700 meter uppstroms kéllan. Kallan kan vara intressant for
miljo6vervakning. En nackdel med ké&llan &r dock att den inte kan provtas
under de arstider da kallsjon &r ofrusen och det utstrommande grundvattnet
inte gar att skilja fran vattnet i sjon.

Dyviks kélla (Ek-6), Ekerd kommun

Dyviks kalla mynnar i slanten till en hojd av berg och morén. Vattnet i
kéllan flodar aret runt och ar opaverkat av stérningar. Kéllan &r val
definierad av en betongring vilket gor den latt att provta och lamplig for
Overvakning av en ostord berg/morankalla i skogsmark

Rasta kalla (Ek-7), Ekeré kommun

Rasta kalla mynnar i en stor moransluttning. Kallan som anvénds av boende
i omradet, ar forstarkt med en cementring vilken gor provtagning enkel. | in-
stromningsomradet forekommer ofta aktiviteter med hundar och hastar.
Periodvis har hdga bakteriehalter uppmatts. Kéllan flodar aret runt och
periodvis rikligt. Rasta kalla kan vara intressant for miljoévervakning da
den nyttjas av manniskor och periodvis ar fororenad.

Gostas kalla (Bo-2), Botkyrka kommun

Gostas kalla mynnar i en sluttning av isédlvsmaterial i anslutning till ett
industriomrade. Kallan flodar aret runt men ger inte upphov till nagon
vattenansamling utan sipprar endast ut ur jorden. Trots att kallan &r daligt
definierad lampar den sig for miljoovervakning da analysresultaten visar
forhojda halter av nitrat, kadmium, aluminium, mangan och jarn vilket
eventuellt kan relateras till det uppstroms, narliggande industriomradet.

Kéllor som inte provtagits i denna inventering men som
kan vara lampliga for miljoévervakning

Utover de provtagna kéllorna finns aven andra kallor som skulle kunna vara
lampliga att inga i ett regionalt dvervakningsprogram for grundvatten. Tva
av dessa ar beldgna i anslutning till kommunala vattentakter. Dessa provtas
regelbundet genom vattenverkens forsorg och har darfor inte provtagits i
denna undersokning. Vattenanalyser finns dock redovisade i bilaga 4 (UV-1,
Hammarby kalla och Ny-9, Gorran). Sandakéllan (Na-2) provtas arligen av
miljokontoret i Nacka kommun da den &r popular bland allméanheten som ett
alternativt dricksvatten.
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Hammarby kélla (Uv-1), Upplands Vasby kommun

Kraftigt flodande (10-30 I/s) kélla i anslutning till kommunal reserv-
vattentakt. Kallan ar belégen i en isélvsavlagring nedstroms E4:an. VVagsalt
tillsammans med ett saltupplag har tidigare lett till hoga kloridhalter i grund-
vattnet. Atgarder for att minska saltpaverkan har vidtagits och kloridhalten
understiger nu (2004) 100 mg/I.

Kéllan kan vara lamplig for miljodvervakning da den har ett konstant flode
och ar belagen intill en hart trafikerad vag.

NNO Haggenas (St-8), Sodertalje kommun

Kéllan &r kontinuerligt flodande (0,5-3 I/s), belégen i blandskog nedstréms
akermark. Den &r ltt att provta da vattnet strommar ut genom ett plastror.

Gorran (Ny-9), Nynashamns kommun

Gorran ér en kraftigt flodande kalla (40 I/s) i en isélvsavlagring. Kéllan &r
bel&gen intill en kommunal vattentakt och &r en av lanets mer kanda kallor.
Vattenkvaliteten ar utmérkt, se analysprotokoll, bilaga 3.

Sandakallan (Na-2), Nacka kommun

Kraftigt flodande (5-10 I/s) i en ostord sluttning av isdlvsmaterial. Den &r
latt att provta da vattnet strommar ut genom ett plastror. Tidigare provtag-
ningar visar att vattnet har ett pH-vérde under 7 och alkalinitet mellan
25-30 mg/I, se analysprotokoll, bilaga 3.

Skraddartorpskallan, Tullgarns naturvardsomrade,
Sodertalje kommun

Kéllan utgdrs enligt uppgift av tva kontinuerligt flodande artesiska kallor
beldgna i ett vatmarksomrade som ingar i ett naturreservat och Natura 2000-
omrade (ett omrade skyddat enligt EU-regler). Kéllsprangen tranger upp
genom ett lerlager i en ostord miljo. K&llan kan vara lamplig for miljodver-
vakning bland annat for kontroll av att de skydd som finns for omradet foljs.

Fortsatt arbete

Av inventeringen framgar att det finns ett antal kallor som ar lampliga for
Overvakning av grundvatten. | det fortsatta miljodvervakningsarbetet bor
dock ovan beskrivna kéllor undersokas ytterligare. For varje kélla som avses
inga i ett regionalt miljodvervakningsprogram bor respektive tillrinnings-
omrade faststéllas. Grundvattnets uppehallstid bor ocksa bestammas och
markanvandningen karteras. De storningar av grundvattnet som férekommer
inom tillrinningsomradena bor undersékas noggrannare med avseende pa
utslapp och paverkan av miljon.

Den slutliga utformningen av ett 6vervakningsprogram for grundvatten kan
forst goras nar 6vriga delprogram (underlag) fardigstallts. Samtidigt med
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denna rapport redovisas delprogrammet Salt grundvatten i Stockholms lans
kust- och skargardsomraden — Metodik for miljovervakning och
undersokningsresultat 2003 (L&nsstyrelsen i Stockholms 1&n 2004:26).
Under 2005 planeras delprogrammen Regional brunnsinventering och
Sammanstallning av data fran kommunala grundvattentakter redovisas. Nar
samtliga delprogram ar fardiga kan ett komplett Overvakningsprogram for
grundvatten i Stockholms lan utformas och ta sin bérjan.
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Fotografier pa provtagna kallor

Johanesskallan (Th-1)

Svartkéllan (St-2) Kélla néra Gnesta (St-7)

Foto: Daniel Boman
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Drottningkéllan (Nk-1)

Kalla i Ashusby (Sg-4) St Botvids killa (Sa-4)

Foto: Daniel Boman
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Norra Brunn (Ny-2) Norrsten (Ny-3)

Foto: Daniel Boman
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Dyviks kalla (Ek-6)

Kélla vid Sandemar (Ha-3)

Rasta kalla (Ek-7)

Foto: Daniel Boman
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Vitsand (Sa-1)

Gostas kalla (Bo-2)

Foto: Maj-Britt Rehnstrom

Foto: Daniel Boman
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Bilagor

1. Faltanteckningar
2. Analysresultat

3. Analysresultat fran andra undersokningar — Gorran,
Hammarby och Sandakéllan

De ID nummer som anvands i bilaga 1 och 2 &r samma som de i figur 2 och
anger i vilken kommun kallorna ar belégna enligt féljande forteckning:

Bo - Botkyrka
Ek - Ekerd

Ha - Haninge
Hu - Huddinge

JI - Jarfélla
Na - Nacka

Nk - Nykvarn
Nt - Norrtélje
Ny - Nyndshamn
Sa - Salem

Sg - Sigtuna

SI - Solna

So - Sollentuna
St - Sodetdlje
Th - Taby

Ty - Tyresd

Ub - Upplands-Bro
Uv - Upplands Vasby

Va - Vallentuna
Vm - Varmdo
Os - Osteréker

—47 -






Bilaga 1

Faltanteckningar



ID NAMN X Y BESOKT PROV- | T(°C) pH | FLODE (I/s) AKVIFER
TAGNING
Os-1 Lilltrasket 6597408 | 1638683 | 2002-11-26 6,8 7,65 <0,5 Vattenférande
lager under lera
Vm-1 Brunn 6575997 1650031 | 2002-12-13 <0,5 Isélvsmaterial
Va-2 Malmhagen 6611251 | 1628939 @ 2002-12-17 Ja 4.6 6,90 Inget fléde Isalvsmaterial
Va-1 Kackens 6612134 | 1628336 | 2002-12-17 1,4 7,13 Inget fléde Isalvsmaterial
Uv-1 | Hammarby kélla = 6604025 1619701 | 2002-12-11 | Lamplig 7,2 7,11 10-30 Isalvsmaterial
Ub-2 Lindomsnas 6598445 | 1600008 | 2002-12-17 6,3 7,63 <0,5 Isalvsmaterial
Ub-1 Nyborg 6613687 | 1597846 | 2002-12-17 Inget flode Vattenforande
lager under lera
Tb-2 Kattkallan 6595992 | 1629536 | 2002-12-12 Inget fléde Moran
Tb-1 Johanneskéllan | 6596064 | 1630081 | 2002-12-12 Ja 7.4 7,32 <0,5 Berg/moran
St-1 Saltsjon 6563531 | 1604298 | 2003-01-07 1,3 6,81 <0,5 Isalvsmaterial
St-2 Svartkallan 6540856 | 1605858 | 2003-01-08 Ja 3,2 6,85 15-20 Vattenférande
lager under lera
St-3 Viksberg 6570682 1603518 | 2002-12-12 Inget flode Vattenférande
lager under lera
St-4 Agersta 6554442 1596001 | 2003-01-10 Is Vattenférande
lager under lera
St-5 Backa 6555789 | 1595471 | 2003-01-08 <0,5 Moran
St-7 Gnesta 6546980 | 1588906 | 2003-01-10 Ja 5,6 7,25 <0,5 Isalvsmaterial
St-8 NNO Haggenads | 6540205 1602920 | 2003-01-08 | Lamplig 2,8 6,80 0,5-3 Organiskt material
St-9 Hedvigslund 6548025 | 1590987 | 2003-01-10 <0,5 Isalvsmaterial
St-10 N Holo 6546866 | 1599945 | 2003-01-08 Is Berg
St-11 S Sorsjon 6540974 | 1601295 | 2003-01-08 Ja 4,0 7,51 0,5-3 Isalvsmaterial
Nk-1 Drottningkéllan | 6569476 | 1585561 @ 2003-01-07 Ja 55 6,68 5-10 Isalvsmaterial
SI-1 Haga 6584500 | 1626900 | 2002-11-06 6,5 7,05 <0,5 Isalvsmaterial
So-1 | Mijolnarens kélla | 6592574 | 1622777 | 2002-11-17 Ja 4,6 6,84 <0,5 Berg/moran
Sg-1 Gustavsborg 6620224 1622264 = 2002-12-18 <0,5 Svallsand-grus
Sg-2 Kallbrunn 6619251 | 1622668 | 2002-12-18 3,8 7,52 <0,5 Isalvsmaterial
Sg-3 Annas Kalla 6611374 | 1618998 | 2002-12-18 3,56 7,20 <0,5 Isalvsmaterial




ID TYP TERRANG OCH UTBYGGNAD PAVERKAN UTFALLNING = KULTURINTRESSE
VEGETATION
Os-1 | Punktkalla under | Sluttning ned mot Naturlig Storre vag
stenblock vid vag sjo, sly
Vm-1 | Flera kéllsprang | Backravin i dsen, Naturlig Ostort
schaktgropar
Va-2 Punktkalla Grans mellan tat 0,5x0,5m Ostort
blandskog och aker stensattning
Va-1 Punktkalla Grans mellan 1x1m stensattning + Akermark
blandskog och pump
akermark
Uv-1 | Punktkalla 2x2m | LOvskog, mellan | Naturlig + trddamm Storre vag Jarn
+2st1x1m asen och sjon.
Schaktgropar i asen
Ub-2 | Kallorisont 50m | Gles ldvskog, karr Naturlig Vag Jarn
Ub-1 Punktkalla Akermark Gravd + stenséttning Akermark
Tb-2 Punktkalla Hustomt, sly Cementring Bebyggelse
Tb-1 Punktkalla Bjorkar, gangstig |Cementring med last Bebyggelse Trefaldighetskalla
och hustomt lock
St-1 Punktkalla Béckravin, I6vskog Naturlig Bebyggelse
St-2 | Punktkalla 5x5m | Traddunge pa aker Naturlig Akermark Jarn
+ kallback
St-3 Punktkalla Golfbana Stensattning + Golfbana Trefaldighetskalla,
trélock surbrunn pa 1600-
talet
St-4 | Flera punktkallor Backravin, Naturlig Vattenhal for vilda
5x5m blandskog djur
St-5 | Punktkalla 2x2m | Bé&ck i granskog Naturlig Vag, kalhygge
+ flera mindre
St-7 Punktkalla Sluttning med 1,5x1,5m Storre vag
Idvskog och gran | cementinfattning +
ror
St-8 Punktkalla Blandskog Naturlig + vattnet Akermark
rinner genom
plastrér
St-9 Punktkalla + Bjorkskog/sly och | Cementring + lock Jarnvag
kallkarr aker
St-10 Punktkalla Bergvagg i Naturlig Ostort Offerkalla
blandskog nara
aker
St-11 Punktkalla Granskog, 20m fran Naturlig + Ostort
1,5x1,5m + sjo avrinningsanordning
kallback itra
Nk-1 | Punktkalla 5x3m | Laglant omrade Naturlig Ostort Jarn Offerkalla
+ kallback med bergknallar
och lévskog (ek)
SI-1 Punktkalla + Anlagd park Naturlig Anlagd park
kallhorisont
So-1 Punktkalla Blandskog i Cementinfattning + Bebyggelse, Trefaldighetskalla
bostadsomrade lock + ror mindre industri
Sg-1 Punktkalla Overvaxt hage med| Cementring + rér Skog, hage
sly och lévtrad
Sg-2 Punktkalla Ung barrskog i Cementring + ror Grustakt
grustakt
Sg-3 Punktkalla Sluttning i 0,5x0,5m Kraftledningsgata

kraftledningsgata
med sly

trainfattning




ID NAMN X Y BESOKT PROV- | T(°C) pH | FLODE (I/s) AKVIFER
TAGNING
Sg-6 Skoby 6610710 | 1618831 | 2002-12-18 4,5 7,35 <0,5 Isalvsmaterial
Sg-7 Akholmen 6607860 | 1619158 | 2002-12-18 3,8 7,63 0,5-3 Isalvsmaterial
Sg-5 Holkbacken 6619585 1626513 | 2002-12-18 0,1 7,51 Inget flode Vattenférande
lager under lera
Sg-4 Ashusby 6610320 | 1618800 | 2002-12-18 Ja 3,7 7,50 <0,5 Isalvsmaterial
Sa-7 Bergs kalla 6571589 | 1607495 | 2002-12-02 <0,5 Berg
Sa-6 Skarby 6569016 1609967 | 2002-12-02 Inget flode Berg/moran
Sa-5 Tjurfallan 6573686 1603574 | 2002-12-02 Inget flode Isélvsmaterial
Sa-4 Botvids kalla 6567957 | 1612675 | 2002-12-02 Ja 6,2 6,77 5-10 Vattenforande
lager under lera
Sa-3 Kina 6573959 | 1605561 | 2002-12-02 10,0 | 6,65 <0,5 Moran
Sa-2 Hdégantorp 6571903 | 1602759 | 2002-12-02 7,8 7,10 <0,5 Vattenforande
lager under lera
Sa-1 Vitsand 6573315 | 1601569 | 2002-12-02 Ja 3,1 6,77 <0,5 Moran
Ny-9 Gorran 6546600 1615750 2003-09 Lamplig 40 Isélvsmaterial
Ny-8 Briksberg 6547639 1618406 = 2003-01-09 Is Vattenférande
lager under lera
Ny-7 Segersang 6547535 | 1622198 | 2003-01-09 Ja 3,2 6,28 <0,5 Moran
Ny-6 Banksta 6544504 | 1622868 | 2003-01-09 1,0 6,71 <0,5 Moran
Ny-5 Storkallan 6542527 | 1613191 | 2003-01-09 Is Vattenforande
lager under lera
Ny-4 Lilluddskallan 6526466 1617282 | 2003-01-09 Torr Berg/moran
Ny-3 Norrsten 6515513 | 1619292
Vattenférande
2003-01-23 Ja 0,7 6,64 Inget flode lager under lera
Ny-2 Norra brunn 6515437 | 1619374
Vattenférande
2003-01-23 Ja 4,4 6,20 Inget flode lager under lera
Ny-1 Fyrkallan 6514886 | 1619284
Vattenférande
2003-01-23 Ja 3,8 7,26 Inget flode lager under lera
Nt-3 Hyddan 6620514 1647070 = 2002-12-12 a Svallsand-grus
Nt-4 Ekskogen 6621711 | 1646600 | 2002-12-12 Back Isalvsmaterial
Nt-2 Gullungssjén 6624888 | 1649063 | 2002-12-12 Ja 6,9 7,30 <0,5 Berg
Nt-1 Norrby 6645203 | 1661944 | 2002-12-12 <0,5 Berg
Na-7 | Nyckelvikskallan | 6580233 | 1635590 @ 2003-05-24 Inget flode Berg/moran
Na-4 Trollsjokallan 6578578 | 1640157 | 2002-12-13 Inget flode Moran
Na-3 Kalltorp 6576500 1634786 @ 2002-12-13 <0,5 Isalvsmaterial




ID TYP TERRANG OCH UTBYGGNAD PAVERKAN UTFALLNING = KULTURINTRESSE
VEGETATION
Sg-6 Punktkalla Dike i 6vervaxt Naturlig + Hus, traktorer
hage med sly cementring
Sg-7 Kallhorisont Sandstrand med Naturlig Vag, parkering Jarn
grasmatta
Sg-5 Punktkalla Bergklack ute pa 0,5x0,5m Akermark
aker trainfattning
Sg-4 Punktkalla + Hage, betesmark Naturlig + Omfattande Jarn
kallback cementring djurhantering,
hagar
Sa-7 | Punktkalla 1x1m Bergvagg i barrskog Naturlig Ostort
Sa-6 Punktkalla Blandskog i kuperat|  Stensattning + Ostort Anslutning till
moranomrade tralock fornlamningar
Sa-5 Punktkalla Lévskog i sluttning | Cementinfattning + Akermark
nara aker lock
Sa-4 Punktkalla Grans mellan aker Naturlig Storre vag Jarn
2,5x2,5m + och blandskog
kallback
Sa-3 Punktkalla Hustomt Cementring + ror Bebyggelse
Sa-2 Punktkalla Golfbana i dalgang Cementring Bebyggelse, Jarn
golfbana
Sa-1 | Punktkalla 2x2m kalhygge Cementinfattning + Storre ostort
+ kallback tradverbyggnad moranomrade
Ny-9 Punktkalla Jarn
Ny-8 Punktkalla Bergklack i kanten Naturlig Akermark
till aker
Ny-7 Punktkalla Blandskog i 1x1m cementring Ostort
asbranten
Ny-6 Punktkalla Blandskog Tradverbyggnad Ostort Anvants av 1700-
talsgard
Ny-5 Punktkalla Traddunge vid aker Naturlig Akermark
Ny-4 Punktkalla Blandskog 1x1m stensattning Ostort
Ny-3 2m bred ravin i
kuperat
bergsomrade, gras
Punktkalla 1x1m och buskar Naturlig Kustnara
Ny-2 2m bred ravin i
kuperat
bergsomrade, gras 1,5x1,5m
Punktkalla och buskar cementinfattning Kustnara
Ny-1 2m bred ravin i
kuperat
bergsomrade, gras 1,5x1,5m
Punktkalla och buskar cementinfattning Kustnara
Nt-3 | Flera punktkallor i aiaker Naturlig Akermark
an
Nt-4 | Flera punktkallor Backravin Naturlig Ostort
Nt-2 Punktkalla Aker, betesmark Naturlig Stdrre vag,
bondgard
Nt-1 Punktkalla Bergklack i kanten Naturlig Akermark
till aker
Na-7 Punktkalla Bergklack i kanten Naturlig Hage Dokumenterad sedan
till hage 1700-talet
Na-4 Punktkalla Odetomt, sly Tradverbyggnad + Avloppsvatten Anvants sedan 1700-
las talet
Na-3 Punktkalla Dike i tomtkant 1x1m tréinfattning | Vag, bebyggelse Anvants av 1700-tals

torp




ID NAMN X Y BESOKT PROV- | T(°C) pH | FLODE (I/s) AKVIFER
TAGNING
Na-2 Sandakallan 6575253 1635781 | 2002-12-13 | Lamplig 5-10 Isalvsmaterial
Na-1 Storkallan 6572967 | 1637170 | 2002-12-13 Karr Isalvsmaterial
Jf-1 Géseborg 6588529 | 1611176 | 2002-12-17 Inget flode Moran
Ha-3 Sandemar 6559500 | 1647150 @ 2003-01-21 Ja 1,0 7,23 <0,5 Isalvsmaterial
Ha-2 Kallbacken 6553949 | 1628442 | 2002-11-26 6,30 <0,5 Isalvsmaterial
Ha-1 Lillsjon 6560997 | 1632580 | 2002-11-26 Sjo Isalvsmaterial
Ek-5 S Menhammar | 6578786 1604555 | 2002-11-29 Inget flode Berg/moran
Ek-4 Husby 6584325 1602694 = 2002-11-29 Inget flode Berg/moran
Ek-3 Erikssten 6574146 1615244 | 2002-11-29 Inget flode Isdlvsmaterial
Ek-2 Stakstorp 6577407 1616360 @ 2002-11-29 Torr Vattenférande
lager under lera
Ek-7 Rasta 6577941 | 1604031 | 2002-11-29 Ja 6,6 5,94 <0,5 Moran
Ek-6 Dyviksudde 6581360 | 1614683 | 2002-11-29 Ja 5,6 6,85 Inget fléde Berg/moran
Ek-1 Rodsten 6573612 1615355 | 2002-11-29 55 7,24 Sipprar Isalvsmaterial
Bo-3 Skacklinge 6564287 | 1615870 | 2002-12-19 1,3 7,73 <0,5 Sand
silverkalla

Bo-2 Gostas kalla 6565877 | 1617861 | 2002-12-19 Ja 0,4 7,41 <0,5 Isalvsmaterial
Bo-1 Iselsta 6558280 | 1616752 | 2002-12-19 3,0 7,01 <0,5 Moran




ID TYP TERRANG OCH UTBYGGNAD PAVERKAN UTFALLNING = KULTURINTRESSE
VEGETATION
Na-2 Punktkalla Barrskog Cementringar + Ostort
plastrér
Na-1 | Kallkarr med flera Blandskog Naturlig Kyrkogard
kallsprang
Jf-1 Punktkalla Gammal 2x2m stensattning Hage Fornborg
betesmark/hage
Ha-3 Punktkalla + | Vass, park och aker Naturlig Kustnara
100x100m kallsjo
Ha-2 Punktkalla Blandskog 2 Cementringar Vag Jarn
Ha-1 100 x 100m Skogsdunge Naturlig Stor industri, Jarn
Kallsjo avlopp
Ek-5 Punktkalla Stall och hagar Cementring + lock Djurskétsel
Ek-4 Punktkalla Grans mellan Cementring + lock Vag
blandskog och
akermark
Ek-3 | 15x15m vatmark | Oppen vatmark i Naturlig Vag
blandskog
Ek-2 Punktkalla Grans mellan Steninfattning + Bebyggelse
blandskog och cementring
vatmark
Ek-7 Punktkalla + Barrskog Cementring Djurskétsel
kallkarr
Ek-6 Punktkalla Grans mellan Cementring + trélock Ostort
barrskog och aker
Ek-1 Punktkalla Béackravin med Cementring Ostort Jarn
blandskog
Bo-3 Punktkalla Backravin med Cementror Bebyggelse
I6vskog i
bostadsomrade
Bo-2 Punktkalla Tat blandskog i Naturlig Industri Jarn
brant slant
Bo-1 Punktkalla Kalhygge/barrskog Naturlig Vag







Bilaga 2

Analysresultat
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Bilaga 3

Analysresultat fran andra undersdkningar:
Gorran, Hammarby och Sandakallan



Analysprotokoll fran Ny-9 Gorran, Nynashamns kommun

@7 ALcontrol Laboratories ~tva. RAPPORT Sida 21(2)

utfardad av ackrediterat laboratorium

vy i L
Alcontrol AB ?;’ 1T REPORT issued by an Accredited Laboratory
Box 1083, 581 10 Linkdping * Tel; 013-23 36 00 - Fax:013-12 17 28 1006
ORG.MR 556152-0916 STYRELSENS SATE: LUNKOPING

Vid fragor kontakta var kundtjénstavd. Tel: 013-23 36 85

Uppdragsgivare
NYNASHAMNS KOMMUN
VA-farvaltningen VV

NYNASHAMNS KOMMUN
Laboratoriet
Ingrid Rehnlund

149 81 NYNASHAMN 149 81 NYNASHAMN

+

Anghven mitasibechel & bersknad med thickningsiekior k = 2, ndrmare uppgifter kan erhdlies witer farfrbgan & tboratorkt.

Linképing 2002-05-13

7/
o d
Helmy Nilsson

Ansvarig undersokare

Kopia sdnd il :
NYMASHAMNS KOMMUN, MILJO- OCH SAMHALLSBYGGNADSF.

FLLLEF

utses av Styrelsen 18 toknisk itaring [SWEDAC] enligt fag, Verksamheten vid de svenska achnoditarad i
SSEN 45002{1989) och ISO/IEC Guide 25(1920:E1, Denna rapport 13 endast hrerges | sin halhet, om inte

kraven enligt SS-EN 4500111989),
och utfirdand, wum | fbrvisg igen godkint annat,




QRVAT),
S &

% o
Muparrare®
Gdérvilnverkets Laboratorium
Vattenverksviigen

17547 JARFALLA
Tel: 08-580 382 01

Provuppgifter

Undersokningstyp:

Provart: BRUNN ENSKILD
Provel taget: 03-04-23 kl: 10:05
Proviagningsplats:  HAMMARBY
Provmérkning: UPPLANDS VASBY
Proviagare: Patrik Hutstrand
ANALYSRESULTAT

MIKROBIOLOGISK UNDERSOKNING

ANSATTNINGSDATUM

KOLIFORMA BAKTERIER (35°C, 1-2D)
E-COLI (44°C, 1D)

HETEROTROFA BAKTERIER 2 DY.20°C

KEMISK UNDERSOKNING

TEMPERATUR VID PROVTAGNING®

TEMPERATUR VID ANKOMST

TURBIDITET

GRUMLIGHET, OKULAR

LUKT STYRKAJART (20%)

LUKT STYRKAJART (50°%)

FARGTAL OFILTR.

FARG FILTRERAT

KEMISK SYREFORBRUKNING, COD MN

PH-VARDE

PH-AVLASNINGSTEMPERATUR

ALKALINITET

KOLSYRA (MARMORAGGRESSIV) *

TOTALHARDHET, BER. SOM CA

‘IJ'AGFIALHARDHET, BERAKNAD SOM *DH
N

MANGAN
AMMONIUM-NITROGEN
NITRAT-NITROGEN
NITRIT-NITROGEN
FOSFAT-FOSFOR
FLUORID

KLORID

SULFAT
KONDUKTIVITET (25°C

* EJ ACKREDITERAD FOR DENNA ANALYS

BEDOMNING
Beddmning enligt SLV FS 1993:35
Tjanligt ur mikrobiclogisk synpunkt.

Bilaga 2
HEDY
‘wwe ANALYSRAPPORT sia:i2
2 z REPORT lssued by un Accredited Labaratory
Pepate® Utfirdad av ackrediterat laboratorium
1353
Provnummer
03 -4037-0
Datum Kundnr
03-05-15 18]
Uppdragsgivare
UPPLANDS VASBY KOMMUN

MILJO- O HALSOSKYDDSKONTOR
194 80 UPPLANDS VASBY

DRICKSVATTEN FOR ENSKILD FORBRUKNING

Provetinkom:  03-04-23 ki: 11:45

55028167-2, 530281685-3
S5028167-2. S3026165-3
S5028171-1, 55028166-2

SLV 800101
1.4.55028125-2

SLV 200101

SLV 900101

BLV S0 161

SS5-EN 150 TRE7-1(4)
SS-EN 150 7887-1(4)
9. 550281189
S50281 222

SSENISO9963.2
BERAKNAD
S50281 21-2
S5028131-2
5502 81 2%-1
550281301
S5 0281 3

FlA ASN110-02482
SSENIETIT -1
1.0 550281282

IC ASTN 386 SSENIS010304-1-1

85 02 81 20-1

I ASTN JVD6 SSENISO 10304-1-1

S5-EN 27 888 -1

Tjanligt med anmarkning ur kemisk (teknisk) synpunkt p.g.a.

hart vatten.

SYNPUNKTER OCH TOLKNINGAR

Resultat

03-04-23

<1 5t/100 mi
<4 st/100 ml
3 st/ml

7.0°C+1%
10,8°C £ 1%

0,10 FNU + 20%
ingen

ingen/-
svag/obest.

10 £ 5 enh, Pt mg/
10 £ 5 enh, Pt mg/l
<1 mgl £ 15%

- 7,31 0,2 enh pH-enhst

162°C+ 1%

284 mghl £ 5%

2 mgh

128 mg/l £ 5%
17,9 "dH £ 5%
<0,050 Mg/l £ 20%
<0,010 mg/ £ 35%
<0,010 mg £ 10%
1,8 mgh £ 10%
<0,001 mg/l £ 40%
<0,005 mg/ + 10%
0,55 mg/ = 15%
20 mg/ £ 10%

52 mofl + 15%
87,2 mS/m + 10%

Vid analystillfallet var vatinets farg svag och halten organiska amnen var |ag.
Valtnets hardhet kan orsaka skador pa tvaltgods om tvalhaltiga tvattmedel anvands.
Dessutom kan hardheten orsaka utfallningar i ledningar och férvaringskarl.

Jam- och manganhalterna var laga.

Fluoridhalten ger endast ett begransat kariesskydd.

Des o e e

Laborsiorier ackrediteras % wmn(s%mmmﬂ Den
MWITWS:"M] [Icma Stcrges i 3in helber, wuew&mwm'mgmlmmm

Analysprotokoll fran Uv-1 Hammarby kalla, Upplands Vasby kommun

ylier lraven &



Analysprotokoll fran Na-2 Sandakallan, Nacka kommun

Alcontrol Laboratories

RAPPORT Sida 1(2)

ALcontrol AB
Box 1083, 581 10 Linkdping + Tel: 013-23 36 00
ORG.NA 856152-0818 STYRELSENS SATE: LINKO)|

Vid fragor kontakta var kundtjanstavd.

Uppdragsgivare

i V25, o utférdad av ackrediterat laboratarium
NACHA KOF ﬁﬁﬁ. 3 REPORT issued by an Accredited Laboratary

+ Fan: 013-1217 28

-

" Zbua

Rapport Nr 03079948 |

Nacka kommun
Milj6é- och Stadsbyggnad V

131 81 NACKA

Avser

Nacka kommun
Miljo- och Stadsbyggnad V

131 81 NACKA

i Dm:ks vatten Offen tffg kon&'o# o

Anlaggmng D 3
Provplats ‘Sanda Kallan
Analysomfattning  : Kemisk :

Dricksvatten for allmén férbquning:--_;m

Information om prov och provtagning

valagnlngsdag ot i 0030603 Ankamstdaturn i e 200306—03

Prwtagmngst:dpunkt 20900 e _,Ankumsttldpunkt : 41918 ¢
Temperatur vid prfwtagnmg LoedmpE 'Temperatur |d uppacknmg A
Proviagare e P S

Provtagmngsnla_ts
Provets méarkaing

: Christina Hemlin

Anafysfésukat

: Merodbe recknmg

TURB-FNU, SSEN 27027
'SLV 1990-01-01 Metad |
Skv :
'SS'EN IS0 7887, d_el _4: o
'CODMN-NT, S5028118-1
_KOND-K, 55028123-1
PH-K, $5028122-3 '
ALK-NP, $5028139-1
‘BERAKNAD i
CA-NI, Std.Met.3120 AB
MG-NI, Std.Met.3120 A-B
NA-NI, S5td.Met.3120 A-B
K-Nl,'_sid.l\apt,af_zo-*n-a

‘FE-NI, Std.Met.3120 AB
MN-NI, Std.Met.3120 A-B
CALNL, Std Met 3120 A'-Bj _
NH4-NTS,TRAACS 800 = =
NOZN-NT, THAACSSOOSTSQOZ' :
'NO3N-DJ, EPA 300.0 .
PO4P-NT, TRAACS 800

F-DJ, EPA 300.0

CL-DJ, EPA 300.0

so4-n.| EPA 300 0

B_sdﬁmnin;g.} S

:AnaWs/Undersoknmg av : . Resultat. CEphet i Mawsdkerher
Turbiditet FNU - e FMU - vATo%
Gl o o mgen : e

bokat o

Farg " R <5 mall Pt SR
Kemisk swefﬁrbrukn COD- Mn <1.0 Comgh T s

~ Konduktivitet 25°C el aaiianes - 'mS/m Canaon

pH 2B R0 e 69. L %
‘Alkalinitet, HCO3 . mgl hIOR

- Hérdhet tyska grader C 2 SR e
t Ka!cmm. Ca o o e XES ] mall ariow
;_Magnesium Mg T8 et omgh R 10%

- Natrium, Na _ AR R ek
Kalium, K. : : i o mgil s e
hiBe e i SRt
‘Mangan, Mn mail A10%
Aluminium, Al & - mg/l TN
Ammoniumkvive, NH4 -N mafl 3A20%

Nitritkvéive, NO2-N mglt o o
~ Nitratkvave, NO3-N mall o a e
Fosfatfosfcr, PO4-P mgl i aeaow

 Fluorid, F Wk e
Klorid, CI = omght e
Sl)lfat, 304 e

mall o s

- fksmvskravseends ;
: TJANLIGT MED ANMAHKN!NG

Angivan matasikerhet &r derdknad med téckmingsfakfor k = 2, ndrmare uppgifter kan erhdiles efter farfrigan o Bbaratarier



Liansstyrelsens rapportserie

Utkomna rapporter under 2004

10.
I1.

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

24.
25.

Projekt eller fasta strukturer, avdelningen for regional utveckling

Barn i storstad - socialtjansten och barn som anméls for brott, socialavdelningen i
samarbete med ldnsstyrelserna i Skdane och Vistra Gotaland

Billigare livsmedel i Stockholms l4n, avdelningen for regional utveckling

Svenska for akademiker - SFA vérd: slututvirdering, avdelningen for regional
utveckling

Strandexploatering i Stockholms lin - Milaren och Ostersjon, miljé- och planerings-
avdelningen

Kommunernas insatser for personer med psykiska funktionshinder - Ostermalms
stadsdel: tillsyn pé tre nivéer - planering, verksamhet och individ, socialavdelningen
Kommunernas insatser for personer med psykiska funktionshinder - Vantors stadsdel:
tillsyn pa tre nivéer - planering, verksamhet och individ, socialavdelningen
Kommunernas insatser for personer med psykiska funktionshinder - Norrtélje
kommun: tillsyn pé tre nivaer - planering, verksamhet och individ, socialavdelningen
Kommunernas insatser for personer med psykiska funktionshinder - Salems kommun:
tillsyn pa tre nivéer - planering, verksamhet och individ, socialavdelningen

Jamstélld integration eller integrerad jamstélldhet?, socialavdelningen

Fororenade omréden - inventering av oljedepéer i Stockholms lan, miljo- och
planeringsavdelningen

Hur mar sjoarna & vattendragen? Undersokningar av vattenkemi i sjoar och vatten-
drag i Stockholms lan, miljo- och planeringsavdelningen

Brotto - ett representativt skdrgardsjordbruk i Stockholms 1én, miljé- och planerings-
avdelningen

Lansplan for regional transportinfrastruktur i Stockholms 14n 2004-2015, avdelningen
for regional utveckling

Hur mar vattendragen? Undersokningar av bottenfauna i vattendrag i Stockholms lén
ar 2000, miljé- och planeringsavdelningen

Nationell rapport om skyddat boende m.m., socialavdelningen

Sammanstillning av bostadsmarknadsenkéten 2004, socialavdelningen
Bostadssubventioner 2003, socialavdelningen

Fartygstrafik och stranderosion i Stockholms skérgard, miljé- och planerings-
avdelningen. Finns endast som pdf.

Aldreskyddsombudens verksamhet under ett ar, socialavdelningen

Pa cykel for miljo och hilsa, miljé- och planeringsavdelningen

Skarvar och fagelskér. Inventeringar i Mélaren 2004, miljo- och planerings-
avdelningen

Séa anvénder vi naturreservaten. Resultat fran en enkat till 1 000 hushall i Stockholms
1an 2003, miljé- och planeringsavdelningen

Att frimja internationella afférer, avdelningen for regional utveckling

Kallor i Stockholms 14n. Inventering och underlag f6r miljoévervakning, miljé- och
planeringsavdelningen




Rapporten presenterar en inventering av kéllor (kallkéllor) i Stockholms lén som utférdes
under hosten och vintern 2002/2003.

Syftet har varit att 6ka kunskaperna om ldnets kallor och att undersoka kéllornas lamplighet
for miljoovervakning av grundvatten. Totalt undersoktes 67 kallor varav 19 provtogs for
vattenkemisk analys.

Arbetet ingar som en del i programomradet Sétvatten — grundvatten i det regionala miljo-
overvakningsprogrammet for Stockholms Ian 2002 -2006.

Ytterligare exemplar av denna rapport Adress

kan bestdllas fran Ldnsstyrelsen Ldnsstyrelsen i Stockholms Ldn

Miljéinformationsenheten tel: 08- 785 52 94 Hantverkargatan 29

Rapporten finns ocksa pa vdr hemsida Box 22 067

www.ab.lst.se 104 22 Stockholm, Sverige

ISBN 91-7281-155-2 Tel: 08-7854000 (vxI)
www.ab.Ist.se
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