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Forord

Lansstyrelsen i Stockholms l&an har under 2003 utvecklat en metodik for
Overvakning av salt grundvatten i bergborrade brunnar i lanets kust- och
skargardsomraden och genomfort en forsta provtagningsomgang inom atta
utvalda 6vervakningsomraden. Arbetet ingar som en del i det regionala
miljodvervakningsprogrammet som Lansstyrelsen bedriver med stod fran
Naturvardsverket.

Arbetet har utforts av Daniel Boman och Géran Hanson pa Lansstyrelsens
miljoskyddsenhet. Daniel Boman har svarat for datainsamling, analyser och
utvardering samt huvuddelen av rapportsammanstallningen.

Grundvattnets beskaffenhet, framst salthalten, &r av avgérande betydelse for
den fortsatta samhallsutvecklingen inom stora delar av lanets kust- och
skargardsomraden, vilket gor att hallbar vattenférsérjning och implemen-
teringen av miljomalet “Grundvatten av god kvalitet” bor sattas hogt pa
agendan i lanets kustkommuner.

Vi hoppas att rapporten kan bidra till 6kad forstaelse for problemet med salt
grundvatten i lanets kust- och skargardsomraden och att den kan vara ett
stod for olika aktorer att vidta atgarder for att begransa saltvattenpaverkan i
brunnar och pa sikt aterstalla forsaltade grundvattenomraden.

Vi vill tacka Tekn Dr Bo Olofsson, Institutionen for Mark- och vattenteknik,
KTH, samt Karin Ek och Joakim Pansar, Lansstyrelsens miljoinformations-
enhet som alla granskat manuskriptet och bidragit med manga vardefulla
synpunkter. Vi vill ocksa tacka kommunernas miljékontor for deras med-
verkan liksom Katherine Lindqvist, Ramsd miljogrupp och Bo Sj6berg,
Fiversatra intresseforening samt alla brunnsagare som medverkat i under-
sokningarna.

Stockholm i december 2004

‘31
Lars Nyberg
Miljo- och planefringsdirektor
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Sammanfattning

Forsaltning av grundvattnet ar inget nytt problem i Stockholms lans kust-
och skargardsomraden. Det har tidigare mest setts som ett problem for
enskilda fastighetsagare som inte kan anvéanda sina brunnar men ses numera
i 0kande grad som ett miljo- och samhéllsproblem genom att tillgangen pa
sOtt grundvatten blivit en begransande faktor for bebyggelseutvecklingen i
dessa omraden. | EG:s ramdirektiv for vatten och det nya forslaget till
dotterdirektiv for grundvatten stalls krav pa att negativa trender avseende
kloridhalt (salthalt) ska motverkas och att god grundvattenstatus ska uppnas
i omraden som paverkats av saltvattenintrangning.

En sammanstallning av kloridanalyser fran cirka 4 700 brunnar i lanets kust-
och skargardskommuner visar att ungefar en fjardedel av brunnarna ar salt-
vattenpaverkade. Okande vattenuttag genom ny bebyggelse och omvandling
av fritidsbostéder till permanentboende 6kar riskerna for intrdngning av
Ostersjévatten eller paverkan pa brunnsvattnet genom upptrangning av
gammalt (relikt) saltvatten.

Lansstyrelsen i Stockholms l&n har under 2003 utarbetat en metodik for
overvakning av saltvattenpaverkan i bergborrade brunnar i lanets kust- och
skargardsomraden samt genomfort undersokningar av 590 bergborrade
brunnar i foljande omraden:

e Fiversétradn Haninge kommun

e Marsbacken Norrtalje kommun

e Grovstanas Norrtélje kommun

e Travik Nynashamns kommun
e Ramso Vaxholms kommun

e Norra Lagnd Varmdo kommun

e Saltar6 Varmdod kommun

e Karnas Osterakers kommun

Metodikutvecklingen och évervakningen av salt grundvatten ingar i det
regionala miljodvervakningsprogram som Lansstyrelsen bedriver med stéd
fran Naturvardsverket.

I metodikutvecklingen har Naturvardsverkets vagledning for planering och
utformning av miljoovervakningsprogram tjanat som utgangspunkt.
Samtliga fastighetsagare inom de utvalda dvervakningsomradena ombads att
ta ett vattenprov i en tillsénd provtagningsflaska och besvara en enkat
angaende brunnsdata och vattenforbrukning. Analys av brunnsvattnets



kloridhalt har sedan utforts vid kommunernas miljokontor eller
Léansstyrelsen i Stockholm.

Ett viktigt kriterium for val av undersékningsomraden &r att omradet inte
inom en snar framtid kommer att forses med kommunalt VA. Inte bara
omraden med storst saltvattenpaverkan ingar i programmet utan dven
forvantade problemomraden samt omraden med olika naturliga forutsatt-
ningar samt olika exploaterings- och permanentningsgrad.

Resultaten sommaren 2003 var pa manga satt alarmerande. Storst saltvatten-
paverkan uppvisade Norra Lagno i Varmdo kommun med 72 procent
paverkade brunnar. P& Saltar6 anades en begynnande saltvattenpaverkan,
men resultatet visade att redan i dagslaget var halften av brunnarna (48 %)
paverkade. Pa Norra Lagno hade sedan tidigare tillstandsplikt inforts for nya
brunnar och anmalningsplikt fér befintliga brunnar. Nu har detta dven
inforts pa Saltaro.

Inom fyra omraden foll andelen saltvattenpaverkade brunnar inom inter-
vallet 20-30 procent: Travik (29 %), Grovstands (27 %), Marsbacken (26 %)
och Rams0 (22 %). Pa Fiversatradn varl16 procent av brunnarna paverkade,
trots att det bara finns fritidsboende pa 6n och fastighetsagarna ar val
medvetna om vikten av att begrénsa vattenuttagen. Mest positivt i under-
sokningen var den laga andelen paverkade brunnar i Karnas (6 %).

Medianvérdet pa kloridhalten i samtliga brunnar var 35 mg/I att jamfora
med 23 mg/l i kloridregistret for lanets samtliga kust- och skargards-
omraden. Andelen brunnar med kloridhalt Gver 50 mg/l var 34 procent att
jamfdéra med 24 procent i kloridregistret.

Resultaten visar att det rader en stark koppling mellan brunnarnas hojd Gver
havet och saltvattenhalt. FOr brunnar beldgna inom intervallet 0-4 meter
Over havet (m.6.h.) hade 33 procent en kloridhalt éver 100 mg/l att jamforas
med endast 8 procent i intervallet 12-19 m.6.h.

Resultaten visar ocksa att det finns en stark korrelation mellan bostads-
standard/utnyttjandegrad (vattenuttag) och salthalt. Pa Norra Lagnd, med
hogst andel saltvattenpaverkade brunnar (70 %), har 70 procent av fastig-
heterna hog VA-standard och 68 procent bebos aret runt. Pa Saltar6 har
drygt 40 procent hog VA-standard och 27 procent har aret runt boende.
VA-standarden ar ungefar lika hog i Travik och Karnas samt pa Ramso,
men inom dessa omraden &r andelen aret runt boende lagre (11 %, 17 %
respektive 15 %) liksom saltvattenhalten i brunnarna. Fastigheternas
utnyttjandegrad utgor darfor en viktig faktor for brunnarnas salthalt.

Grundvattnets beskaffenhet, speciellt salthalten, utgor en viktig faktor for
den framtida bebyggelseutvecklingen i lanets kust- och skargardsomraden.
Kraven enligt EG:s vattendirektiv och de regionala miljokvalitetsmalen,
forutom rent praktiska skal (hushallen behéver drickbart grundvatten),
innebar att kraftfulla insatser behovs fran samhéllets och de enskildas sida
for att komma till ratta med problemen. I férldngningen kan detta leda till en



snabb expansion av de kommunala vattenledningsnédten men aven till
inskrankningar i vattenuttag i befintlig bebyggelse i omraden dar langa
overforingsledningar inte ar ekonomiskt genomfarbara, till exempel pa
avlagsna Oar i skargarden.

En majlighet som borjat utnyttjas av kommunerna &r att infora tillstands-
plikt for nya brunnar och anmélningsplikt for befintliga brunnar enligt
miljobalken i omraden med vattenbrist eller saltvattenpaverkan eller risk for
detta. | Stockholms lan har hittills Varmdo kommun (i sju omraden) och
Nacka kommun (i tre omraden) anvant sig av denna méjlighet.

Fortsatt Overvakning av salt grundvatten i bergborrade brunnar i lanets kust-
och skargardsomraden ar i hog grad pakallat. Férnyad provtagning planeras
darfor ske inom de utvalda omradena sommaren 2006 inom ramen for
Lansstyrelsens regionala miljoévervakning.



English summary

Saltwater intrusion into groundwater in the
coastal regions and archipelago of Stockholm County

Salinisation of fresh groundwater resources is not a new problem in the
coastal regions and archipelago of Stockholm County. However, the
intrusion of saltwater into groundwater has mostly been regarded as a
problem for individual house owners with private wells. Today, the problem
of saltwater intrusion has begun to inhibit the development of communities
along the coast and is a growing threat to the supply of fresh water. The EU
Water Framework Directive (WFD) states that increasing chloride levels in
freshwater should be counteracted and requires that groundwater quality in
areas affected by saltwater intrusion should attain good chemical status.

A compilation of chloride contents in 4 700 wells in the coastal regions of
Stockholm County shows that about one quarter of the wells are affected by
saltwater. Continued and increasing use of the freshwater reserves as a
result of exploration will doubtless lead to more intrusion of saltwater from
the Baltic Sea and/or upwelling of relict seawater.

As a result of increasing problems with saltwater intrusion, The County
Administrative Board of Stockholm developed a method for monitoring
saltwater intrusion in drilled wells and investigated 590 wells in the
following eight areas in 2003:

e Fiversétradn Municipality of Haninge

e Marsbacken Municipality of Norrtélje

e Grovstanas Municipality of Norrtalje

o Travik Municipality of Nyndshamn
e Ramsd Municipality of Vaxholm

e Norra Lagné Municipality of Varmdo

e Saltard Municipality of Varmdo

e Karnas Municipality of Ostersaker

The development of the method for environmental monitoring of salt
intrusion in groundwater is 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.
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The method for monitoring saltwater intrusion was based on the Swedish
Environmental Protection Agency’s guidelines for planning and developing
environmental monitoring programmes. The owners of wells drilled in
bedrock were requested to take water samples from their wells and send the
bottled samples to their municipality or to the County Administrative Board
in Stockholm, where analyses of salt content (chloride) were carried out.

The results of the analyses of the water samples taken from wells in summer
of 2003 were alarming. The highest levels of salt were found in the
municipality of Varmdo6: 72 % of the sampled wells on the island of Norra
Lagnd and 48 % of wells on the island of Saltard were affected by saltwater
intrusion. On Norra Lagnd, the municipality of Varmdo had already earlier
started to require permits for new wells and an obligation to report existing
wells but now this has also been introduced in Saltard.

In four other areas of the county, the proportion of wells affected by
saltwater was between 20 and 30 %: 29 % in Travik, 27 % in Grovstanés,
26 % in Marsbacken and 22 % on the island of Ramsd. On the island of
Fiversatradn 16 % of the wells were affected by saltwater. The best situation
was found in Karnas, where only 6 % of wells were affected by saltwater.

The median saltwater content of the sampled wells was 35 mg chloride/L,
which is considerably higher than the median value from previous
monitoring of wells in the entire county (23 mg/L). In the present study,
34 % of the sampled wells had chloride values above 50 mg/l, which is
higher than the equivalent value for the entire county (24 %).

The results show that there is a strong correlation between the height of the

wells above sea level and the saltwater content in the wells. In wells located
0-4 m above sea level 33 % had a chloride content above 100 mg/L. In wells
located 12-19 m above sea level only 8 % had more than 100 mg chloride/L.

The results also show that the chloride content of water from wells is
strongly correlated with a high standard of living and high water
consumption. On the island of Norra Lagnd (where 70 % of the wells had
salty water), 68 % of the houses are inhabited all year round and 70 % of
these houses have modern facilities. On the island of Saltard (where 47 % of
wells had salty water), 27 % of the properties are used all year round. In
areas where fewer wells were affected by saltwater intrusion (Travik,
Karnas and Ramsd), a high proportion of houses had modern facilities, but a
lower proportion of the properties were inhabited all year round. This
indicates that permanently inhabited properties use relatively more water,
which increases the intrusion of saltwater into wells.

Groundwater quality, particularly salt content is an important factor for the
future development in the coastal areas and archipelago of Stockholm
County. Obligations according to the Water Framework Directive and the
national and regional environmental quality goals, apart from the fact that
the households need good drinking water, will require strong efforts from
both community and individuals to solve these problems. It may lead to a
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rapid expansion of the municipal water networks, but may eventually also
call upon reduced water consumption in existing residential areas where
water transfer is not a feasible solution, e.g. in remote islands.

Some municipalities have started to introduce obligatory permits for new
wells and an obligation to report existing wells to the environmental offices
in according to the Environmental Code in areas with shortage of water or
problems with salt water intrusion, or in areas where there is a risk for water
shortage and/or salt water intrusion. In Stockholm County the municipalities
of Varmdo (in seven areas) and Nacka (in three areas) have used this
opportunity to regulate water abstraction.

In conclusion, the results indicate that we need to monitor saltwater
intrusion in the coastal areas and archipelago of Stockholm County and to
take immediate action to prevent the ongoing salinisation of groundwater.
The County Administrative Board plans to follow up the present study by
monitoring the wells in the same areas, using the same method, during the
summer of 2006.
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Bakgrund

Salt grundvatten

Problem med salt i grundvattnet

Salt grundvatten i lanets kust- och skargardsomraden ar inget nytt problem.
Det har till en borjan mest setts som ett problem for de fastighetségare som
drabbas av att deras brunnar inte kan nyttjas men i 6kande grad dven som ett
problem for samhallutbyggnaden i lanets kust- och skargardsomraden
genom att tillgangen pa s6tt grundvatten blivit en begransande faktor. I och
med EG:s ramdirektiv for vatten och det nya forslaget till dotterdirektiv for
grundvatten stalls krav pa att negativa trender avseende kloridhalt (salthalt)
ska motverkas och att god grundvattenstatus ska uppnas i omraden som
paverkats av saltvattenintrangning. Detta kommer sannolikt att innebéra
bade restriktioner i vattenuttag i befintlig bebyggelse och kostsamma
utbyggnader av de kommunala vattenledningsnaten. Saltvattenpaverkan i
brunnar kan darfor antas bli en kommunalpolitiskt laddad fraga under de
narmaste aren i lanets kust- och skargardskommuner eftersom den kommer
att paverka forutsattningarna for ny bebyggelse och permanentning av
fritidsbebyggelse i omvandlingsomradena.

Saltpaverkan i bergborrade brunnar som anvands for vattenforsérjning ar
problematiskt av flera orsaker. Okad kloridhalt kan leda till korrosion av
ledningar, vilket lakar ut tungmetaller i dricksvattnet och ger upphov till
kostsamma reparationer. Forhdjda halter av natrium kan orsaka forhojt
blodtryck vilket 6kar risken for hjart-karlsjukdomar. Grundvatten i kristallin
berggrund som &r opaverkat av saltvatten uppvisar sallan kloridhalter Gver
20 mg/l (Naturvardsverket, 1999). Vid 100 mg/I klorid anses dricksvatten
som anmarkningsvart ur teknisk synpunkt (Livsmedelsverket, 2003) just for
saltets korroderande egenskaper. Overstiger kloridhalten 300 mg/I anses
vattnet med tvekan tjanligt (framst ur teknisk synpunkt) och vattnet borjar
dven smaka salt (smakgransen varierar beroende pa olika individers salthalt
i saliven). Ett gransvarde for att dricksvatten skall anses otjanligt eller
hélsovadligt pa grund av forhojd kloridhalt saknas idag.

Forekomsten av salt grundvatten

Saltvattenpaverkan i bergborrade brunnar kan orsakas av upptrangning av
relikt havsvatten. Relikt havsvatten harstammar fran tiden kring den senaste
inlandsisens avsmaltning och forekommer i de omraden som befinner sig
under hogsta kustlinjen (HK), det vill sdga omraden som varit tackta av
salt/bréckt vatten (figur 1). Det salta vatten som tidigare tackte delar av
Sveriges yta har till f6ljd av landhgjningen trangt ned i sprickor i berg-
grunden och underlagrar nu det séta grundvattnet.
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Figur 1. De delar av Sverige som befinner sig
under hogsta kustlinjen (HK) ar markerade pa
kartan. Analysresultat fran tre brunnar visar
att hdga kloridhalter i grundvattnet kan fore-
komma &ven langt ifrdn kusten. Sadan salt-
vattenpaverkan som inte kan relateras till
recent havsvatten orsakas av saltvatten-
upptrangning av relikt havsvatten (efter SGU,
1981 och Anderberg, 1997).

mg/I=kloridhalt, m=brunnsdjup

Salt i bergborrade brunnar i Stockholms lans kust- och skargardsomraden
harror dels fran relikt havsvatten enligt ovan men dven av recent
Ostersjdvatten som trangt in i brunnarna. Vagsalt ar en annan kalla for
forhojda salthalter i grundvatten men metodiken och 6vervakningen i detta
arbete har galler framst de bagge forstnamnda saltkéllorna. Forhallandet
mellan sott och salt grundvatten illustreras schematiskt i figur 2. Figuren
beskriver schematiskt grundvattenforhallandet pa en 6 omgiven av
saltvatten men &r dven applicerbar pa laglanta, kustnara omraden pa

fastlandet.
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Figur 2. Det salta grundvattnet som
underlagrar det séta har infiltrerat
berggrunden genom sprickor. Till
féljd av landhojning och topografiska
skillnader har det relikta saltvattnet i
den 6vre delen av berggrunden
skoljts ut av infiltrerande farskvatten.
Pa storre djup daremot har inte det
relikta havsvattnet ersatts av

SHtt sOtvatten.

grundvatten Sprickbildningen i berggrunden &r
viktig for vattentillgdngen/kvaliteten i
bergborrade brunnar. Sprickor i det
séta grundvattenmagasinet som
Gransskikt tranger ned till det salta grundvattnet
och star i kontakt med en borrad

brunn kan leda upp saltvatten och

forsdmra dricksvattenkvaliteten

(efter Lindell, 1987).
Itg}ud/vatty /

Saltvattenpaverkan till foljd av pumpning i bergborrade brunnar kan uppsta
pa tva sétt.

= Saltvattenintrangning - paverkan av recent havsvatten (t.ex.
Ostersjovatten) genom sa kallad inducerad infiltration (figur 3 A).
Inducerad infiltration kan uppsta dar en brunn placerats sa nara
strandkanten att avsankningen av grundvattenytan leder till ett
hydrauliskt flode in mot land istéllet for ut mot havet (vilket ar det
naturliga). Havsvatten kan da tranga in i grundvattnet genom
sprickor i berggrunden. Problem med intrdngning av recent havs-
vatten ar vanligast i den strandnéra zonen och patraffas sallan langre
ifran kusten an 300-500 meter (Lindell, 1987).

= Saltvattenupptrangning - uppkoning av gréansskiktet mellan sot- och
saltvatten (figur 3 B). Mellan det s6ta grundvattnet och salt havs-
vatten i berggrunden existerar ett gransskikt till foljd av att salt-
vattnet i de dvre sprickorna har skdljts ut och ersatts av sotvatten.
Vid stora uttag och djupt borrade brunnar kan detta gransskikt sugas
upp sa att brunnens intag hamnar under gransskiktet och saledes
suger in salt havsvatten. Djupet till gransskiktet gar att bestamma
bland annat genom geofysiska métningar och matematiska
berdkningar.

—-15-



Figur 3. Saltvattenpaverkan i bergborrade brunnar.

A) Inducerad infiltration (saltvattenintrangning) kan uppsta nar en brunn borras alltfér nara
kusten och det hydrauliska flodet byter riktning till féljd av avsénkningen runt brunnen.

B) Uppkoning av gransskiktet (saltvattenupptrangning) kan uppsta nar brunnen borrats alltfor
djupt och/eller vattenuttaget ar alltfér stort och den nya gransen mellan sétt och salt
grundvatten stiger i brunnen (efter Lindell, 1987).

Forutsattningar for saltvattenpaverkan

Séasongsvariationer

En viktig parameter for att mata kloridhalter i brunnar ar vilken tid pa aret
som provtagningen sker. Nybildning av grundvatten sker under varen da
snén smalter, tjalen gar ur marken och den biologiska aktiviteten ar lag samt
under hosten da nederbdrden ar stor. Under sommaren sker normalt ingen
nybildning av grundvatten da all nederbérd avdunstar eller tas upp av
vaxter. Under vintern sker inte heller ndgon nybildning da nederbérden
faller som sno och tjalen gor att eventuellt vatten inte kan tranga ner i
jordlagren.

De storsta uttagen av grundvatten i borrade brunnar sker under sommaren da
fritidshus anvands mest frekvent. Grundvattenmagasinen ar normalt fyllda
vid sommarens borjan och tdms sedan successivt under sommaren utan att
nagot vatten tillfors. Saltvattenpaverkan okar i takt med att grundvatten-
magasinen minskar och darfor kan stora variationer i kloridhalt uppmatas
beroende pa i vilken manad provtagningen utfors. Nedanstaende diagram
Over upprepade provtagningar i brunnar i Varmdo och Norrtélje kommuner
illustrerar detta (figur 4).
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Brunnens topografiska lage

En av de mest avgorande faktorerna for huruvida saltvattenintrangning
kommer att ske i en brunn &r vilket topografiskt lage brunnen har. | laglanta
omraden nara kusten okar risken for instromning av recent havsvatten men
aven brunnar placerade lagt i terrangen langt in i landet I6per betydligt
storre risk att paverkas av saltvatten an brunnar placerade pa hogre hojd
over havet. Detta beror pa att det relikta saltvattnet kontinuerligt skéljs ur
systemet i och med att landhdjningen fortgar och att regn och smaltvatten
infiltrerar i berggrunden. Denna omsattning av grundvatten, vilket leder till

Figur 4. Sésongsvariationer for ett
antal brunnar i Varmdd och Norrtélje
kommuner.

Stora variationer har uppmatts i
brunnar bade dar halterna ligger inom
hoga och laga intervall. | brunnen pa
Varmdo ar kloridhalten cirka 10 ggr
hdgre under mitten av juli &n under
hosten och varen samma ar (efter
Gewers och Hakansson 1988 samt
uppgifter fran Varmdoé kommun).

att det salta grundvattnet spolas bort, gar vasentligt fortare i hogre omraden
dar den hydrauliska gradienten &r storre.

Berékningar utforda av Sveriges Geologiska Undersokning (SGU) visar att
risken for saltvattenpaverkan i topografiskt lagt placerade brunnar &r vasent-
ligt storre &n i hogt placerade brunnar (Anderberg, 1997). Sannolikheten att
erhalla 100 mg/I klorid i en brunn placerad 0-4 m.6.h. ar enligt denna
undersokning storre &n 50 procent. Motsvarande risk for en brunn placerad
4-12 m.6.h. & mellan 50 och 25 procent och for en brunn placerad 12-19
m.6.h. mellan 25 och 10 procent.
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| ett examensarbete vid Kungliga Tekniska Hogskolan (KTK) visar en
jamforelse mellan salthalt och brunnars topografiska lage att brunnar éver
20 m.6.h. har betydligt 1agre kloridhalter &n lagre belédgna brunnar
(Andersson, 2004).

Brunnens avstand till strandlinjen

Ett tydligt samband mellan brunnens avstand till strandlinjen och risken for
saltvattenpaverkan foreligger. Utredningar har visat att risken for inducerad
infiltration (saltvattenintrangning) minskar med okat avstand fran stranden.
Langre bort & 300-500 m fran strandlinjen ar risken for sadan paverkan
begrénsad (Tilly m.fl., 1988 och Tilly, 1990).

En studie fran Ramso i Vaxholms kommun pavisar dven detta samband.
Kloridhalten i brunnar belagna mellan 0-150 m fran strandlinjen Gverstiger
90 mg/l i 25 procent av brunnarna (Andersson, 2004).

Brunnsdjup

Risken for saltvattenpaverkan 6kar med okat brunnsdjup. En grundregel for
att undvika saltvattenupptrangning ar att brunnen inte far borras djupare &n
att upphojningen av gransskiktet mellan sott och salt grundvatten ar max 1/3
av avstandet mellan brunnens botten och gransskiktets ursprungliga lage
(Lindell, 1987). Statistiskt underlag fran KTH visar att risken for salt-
vattenupptrangning okar markant da brunnsdjupet éverstiger 80 m
(Andersson, 2004).

Foérdelning av vattenuttag

| omraden med flera, utspridda brunnar kan problemen med saltvattenpaverkan
ibland visa sig vara mindre &n i omraden med farre antal brunnar. Koncen-
trerade, stOrre uttag genererar lttare upptrangning av djupare vatten (relikt
havsvatten) och kan aven 6ka risken for inducerad infiltration (saltvatten-
intrdngning). Gemensamma vattentakter &r darfor inte alltid det mest optimala
sattet att 16sa vattenforsorjningen i kust- och skargardsomraden.

Vattenkonsumtion

Vattenuttagens storlek ar av avgorande betydelse for saltvattenpaverkan. Om de
sammalagda uttagen ur ett grundvattenmagasin i berg 6verstiger grundvattnets
nybildning kommer grundvattennivan att sjunka och risken for saltvatten-
paverkan att vasentligt 6ka.

Grundvattenniva

Tillgdngen pa sott grundvatten styr risken for saltvattenpaverkan. Under
perioder med hdga grundvattennivaer ar darfor forutsattningarna gynn-
sammare och risken for saltvattenpaverkan mindre.

Jordlagerforhallanden

Forekomsten av ett jordtacke ovanpa berggrunden forbattrar méjligheterna
for att nederbdrden ska infiltrera i berggrunden. Ett jordtdcke medfor att
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vattnet inte avleds fran markytan lika snabbt som nar nederbérden faller pa
kalt berg. Typen av jordtacke ar ocksa avgorande for grundvattenbildningen
da storre delen av nederbdrden infiltreras i sorterade jordarter som grus och
sand i motsats till osorterade jordarter som morén dar endast en del av
nederborden infiltreras. Om berggrunden tacks av lera infiltreras endast en
mycket liten eller ingen del av nederbdrden.

Grundvattenmagasinets egenskaper

Grundvattenbildning, grundvattenmagasinets storlek och grundvattenniva ar
viktiga faktorer for saltvattenpaverkan. Hog grundvattenbildning minskar
risken for saltvattenpaverkan. Ett mindre grundvattenmagasin paverkas mer
av torra perioder an stérre. Om nederbdrdens mojlighet att infiltrera i
berggrunden &r dalig ar omradet extra kansligt fér grundvattenniva-
fluktuationer och ddrmed sammanhangande forandringar i saltvattenhalt.

Berggrundens sprickmonster ar en annan viktig faktor for grundvatten-
forhallandena. Gynnsamma bergarter for grundvattenbildning ar bland annat
graniter dér sprickorna &r orienterade i olika riktningar och férbundna med
varandra. Sprickbildningen i graniter kan dock leda till 6kad risk for salt-
vattenintrangning till féljd av sprickornas kontakt med havet. Samre foérut-
sattningar for grundvattenbildning finner man i gnejser dér sprickorna ofta
har samma orientering och da inte ar forbundna med varandra. Risken for
saltvattenintrangning kan darfor ocksa vara mindre i gnejsbergarter jamfort
med graniter forutsatt att sprickorna inte star i direkt kontakt med havet.

Atgarder

Saltvattenpaverkan i bergborrade brunnar fortsatter tills dess vattenuttagen
minskar eller vattenforsorjningen loses pa annat sett, till exempel via kom-
munala vattenledningsnat. Utbyggnad av kommunala vattenledningsnat i
skargardsomraden ar tekniskt komplicerat och forknippat med stora kostnader.

Den vattengaranti som ofta lamnas av brunnsborrare ger manga ganger upp-
hov till alltfor djupa brunnar vilket 6kar risken for saltvattenpaverkan. Vid
anldggande av bergborrade brunnar bor stor vikt laggas vid att planera
brunnens lage och utformning for att utnyttja grundvattenresurserna pa basta
sett. Saltvattenpaverkan maste betraktas som ett gemensamt problem dar
bade brunnsborrare och enskilda brunnségare har ett ansvar for att minimera
riskerna.

Till foljd av 6kade problem med saltvattenpaverkan har det under senare ar
blivit vanligare att enskilda brunnségare investerar i anlaggningar foér
avsaltning av havsvatten och i vissa fall &ven av salt grundvatten. Idag finns
det cirka 400-500 sadana avsaltningsanlaggningar i Stockholms kustkom-
muner. Avsaltning avnénds framst av enskilda fastigheter men dven av
storre anlaggningar som restauranger och konferensanldggningar.
Maojligheten att anvanda avsaltning av havsvatten begransas framst till
strandnara fastigheter och kan saledes inte ses som en universallosning.
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Vidare ar tekniken for avsaltning av havsvatten inte fullgott utvecklad.
Avsaltning av grundvatten ar direkt olampligt eftersom det bidrar till 6kad
forsaltning av grundvattnet.

En rapport fran Stockholms lans landsting visar att problem med algtoxiner,
korrosion samt hoga natriumhalter dr vanliga i avsaltat havsvatten (Bluhm
& Ornstedt, 2003). Studier pa djur och manniskor visar att vissa algtoxiner i
sma mangder kan vara cancerogena for manniskor och i stora mangder kan
ge upphov till akuta problem. Korrosion pa ledningar kan leda till att
metaller lakas ut i vattnet och héga natriumhalter kan utgora en 6kad risk for
problem med hogt blodtryck och hjart-karlsjukdomar.

Pa KTH i Stockholm bedrivs forskning inom amnet skéargardens vattenfor-
sOrjning, bland annat med inriktning mot tekniska lésningar av problemet.
Ett sadant forskningsprojekt gar ut pa att avgransa jordlager med tata
barridrer for att 6ka mojligheterna att nederbdrden tillfors grundvattnet i
berggrunden (Olofsson, pers. kom.).

Inom delar av lanets kustkommuner &r problemen med salt grundvatten sa
allvarliga att kommunerna behdver begransa nyexploatering och permanent-
ning av fritidshus. Begransning av vattenuttag kan ske indirekt genom av-
slag pa ans6kningar om bygglov och installation av vattentoalett. Enskilda
vattenuttag kan dock regleras mer direkt genom tillampning av 9 kap 10 8 i
miljobalken. Denna paragraf ger kommunerna mojlighet att infora tillstands-
plikt for nya brunnar och anmalningsplikt for befintliga brunnar i omraden
med konstaterad vattenbrist och/eller saltvattenpaverkan. Samma majlighet
galler for omraden dar risk for vattenbrist och/eller saltvattenpaverkan
foreligger. Hittills har detta inforts i sju omraden i Varmdo kommun (Norra
Lagno, Saltar-Skarmard, Herrviksnashalvon, Hol16, Angsvik pa Ingaro (del
av Saby-Skalsmara), Oxdn-Prastgarden och Sodernasudd) och tre omraden i
Boo i Nacka kommun.

Miljo- och halsoskyddsforvaltningar i hart drabbade kommuner har aven

gatt ut med information till fastighetsagare om problemet med saltvatten-
paverkan. Norrtalje kommun har till exempel publicerat en informations-

folder (Norrtélje kommun, 1996) med exempel pa atgarder som kan goras
for att minska vattenkonsumtionen med upp till 50 procent.

Exempel pa vattenbesparande atgarder:
e Installation av moderna, vattensnala disk- och tvattmaskiner.

e Strypnipplar pa kranar vilka genom att blanda luft i vattnet minskar
atgangen av vatten.

e Kontrollera lackor och dropp i kranar och kopplingar.

e Att inte anvanda grundvatten for att vattna grasmattor eller tvétta
bilar. For bevattning bor regnvatten samlas upp och bilar kan tvéttas
pa annan ort dar grundvattensituationen inte &r lika kanslig.
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Lansstyrelsen i Stockholms l&n gav 1987 ut en skrift som beskriver
mekanismerna bakom saltvattenpaverkan och information om hur uttag i
narliggande brunnar paverkar varandra (Johannesson, 1987).

Tidigare undersdkningar

Ett stort antal undersékningar och rapporter behandlar problemet med
saltvattenpaverkan bade i Stockholms lan och i 6vriga Sverige.

Lansstyrelsen i Stockholms lan och KTH utférde 1987-90 en kartlaggning
av problemet med en analys av l&get i lanet och en beskrivning av
undersdknings- och bedémningsmetoder, vilket resulterade i tre rapporter,
Salt grundvatten i kustnara omraden (Julstad 1988, Lindell 1988 och Tilly
1990). I en av dessa rapporter (Tilly, 1990) beskrivs ett flertal metoder for
att bedoma forekomsten av salt grundvatten samt risken for att salt
grundvatten ska paverka vattentakter. Rapporten behandlar dven olika
tekniker for att studera saltvattenpaverkan, till exempel fjarranalys,
geofysik, in-situ undersdkningar och vattenkemiska undersékningar.

Mer detaljerade undersokningar inom begransade omraden har utforts i flera
av lanets kustkommuner till exempel provtagning av enskilda brunnar,
bland annat i Kattvik, Bjorné och Orné i Haninge kommun (Stahl, 1995).

Bedomning av risk for saltvattenpaverkan

En metod for att beskriva grundvattensituationen med avseende pa salt-
vattenpaverkan ar att skapa sa kallade riskkartor. Riskkartor, vilka kan
bygga pa varierande underlag, graderar ett undersokt omrade efter hur stor
risk som foreligger for att saltvattenpaverkan kan uppstd. En metod for att ta
fram saltriskkartor ar den sa kallade RiskVariabel metoden vilken bland
annat anvéants i Norrtalje kommun (Lindberg & Olofsson, 1997). Denna
metod jamfor och viktar en rad naturliga och tekniska faktorer samt
avstandsforhallanden for att berakna risken for saltvattenpaverkan. En risk-
karta skapas sedan genom att applicera data i ett geografiskt informations-
system (GIS). Riskkartor baserade pa andra faktorer har tagits fram av SGU
i samband med hydrogeoloiska karteringar av Nyndshamns och Upplands-
Bro kommun. Saltriskkartan fér Nynadshamns kommun (Mullern, 1999)
bygger pa ett stort statistiskt underlag av analysresultat fran vattenprover ur
bergborrade brunnar. Metoden for framstéllning av riskkartan i Upplands-
Bro kommun bygger pa att risken for saltvattenupptrangning ar direkt
korrelerbar med brunnens hojdlage (Anderberg, 1997).

Vattenbalansberakningar

Vattenbalansberakningar anvénds for att berakna grundvattnets nybildning
och uttagsmdjligheter for grundvatten.

Vattenbalansberakningar har utforts pa flera platser i lanet, bland annat Algé
i Nacka kommun (Viak AB, 1989) och inom Varmdoé kommun (K-Konsult,
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1989). Sadana berakningar omfattar bland annat nederbordsmangd,
nybildning av grundvatten, avrinningsomraden och vattenuttag.

En metod for berdkning av grundvattenbalans har arbetats fram pa KTH
(GWBal) som bland annat tar hansyn till jordlagerforhallanden (Olofsson,
2002). Metoden har anvants pa ett stort antal omraden i Stockholms lan,
bland annat p& Algé i Nacka kommun.

Oversiktlig inventering i Stockholms lan

I det kloridarkiv som Lansstyrelsen i Stockholm upprattat ar 2003 finns

4 753 analysresultat fran bergborrade brunnar i lanets kustkommuner. Av
dessa uppvisar 1 121 brunnar (24 %) kloridhalter éver 50 mg/l. Median-
vardet ar 23 mg/l. Detta ger en indikation pa problemets omfattning.

Proverna i kloridarkivet stracker sig tillbaka till 1970-talet. De flesta har
tagits i samband med att brunnarna borrades som sedan inrapporterats till
SGU:s brunnsarkiv. Det ar darfor ovanligt att brunnsvattnet analyserats vid
fler &n ett tillfalle, vilket skulle kunna vara av intresse for miljoévervakning.
Omraden som &r kanda for att vara saltvattenpaverkade kan vara 6ver-
representerade i materialet. A andra sidan kan manga brunnar med salt
grundvatten ha évergivits och aldrig provtagits.

Analysresultaten sager endast hur paverkad en viss brunn var vid det
provtagningstillfallet och under radande forhallanden. Som framgar av
delkapitlet Forutsattningar for saltvattenpaverkan finns det ett antal
parametrar som styr paverkan i en brunn, vilket man maste ta hansyn till nar
man beddmer analysresultaten. Betraffande vattenuttagen i de undersokta
brunnarna paverkar inte bara de langvariga uttagen utan dven momentan-
uttaget resultatet. Om uttag av olika storlek gjordes vid sjélva provtag-
ningarna (vilket man kan anta) kan det ocksa paverka analysresultaten.
Underlaget ar dven nagot ojamnt geografiskt fordelat da en stérre andel av
proverna kommer fran Norrtalje, Varmdo, Vaxholms och Nynashamns
kommuner an fran Nacka, Haninge och Tyres6 kommuner.

De naturliga forutsattningarna for en bra grundvattenkvalitet med avseende
pa kloridhalt skiljer sig inom lanet. Lanets sodra kustkommuner ar mer
kuperade &n de norra vilket ar gynnsamt for nybildning av sétt grundvatten.
Aven inom lanets sédra kommuner varierar forhallandena. | Nyniashamns
kommun férekommer problem med saltvattenpaverkan framst i kommunens
Ostra delar. I de véstra delarna forekommer gynnsam sprickbildning som
bidrar till goda grundvattenforhallanden. | Haninge kommun &r problemen
med saltvattenpaverkan relativt begransade och forekommer framst inom
laglanta omraden som uddar och sma, flacka Gar.
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Metodik for 6vervakning av salt
grundvatten

Syfte och malsattning

Problem med saltvattenpaverkan av enskilda brunnar 6kar i takt med att
exploatering av lanets kustkommuner fortgar. | ”"Regionalt Miljo-
Overvakningsprogram for Stockholms l&an, 2002-2006” har darfor ett
delprogram formulerats for att Gvervaka denna saltvattenpaverkan
(delprogram 3.b.4 "Overvakning av salt i enskilda brunnar i skargarden”).

Syftet med metodikutvecklingen ar att skapa forutsattningar for att 6vervak-
ningsprogrammet (delprogram 3.b.4) ska kunna genomforas. Delprogram-
mets mal ar att kunna 6vervaka forandringar av salthalter i enskilda brunnar
samt forandringar av boendestandard, boendefrekvens och vatten-
konsumtion for fastigheter i lanets kust- och skargardskommuner. For att
kunna jamfora saltvattenpaverkan med vattenuttag har 6vervaknings-
programmet som mal att kvantitativt undersoka foljande:

e Andelen brunnar inom undersokt omrade som Gverstiger en
kloridhalt pa 50 mg/I.

e Andelen fastigheter inom undersokt omrade som nyttjas aret runt.

e Andelen fastigheter inom undersokt omrade som har hog
VA-standard.

Efter litteraturstudier av de typer av undersokningsmetoder som &r vanligast
i samband med saltvattenpaverkan beslutades att ett [ampligt program bor
bygga pa upprepad provtagning av bergborrade brunnar inom begransade
omraden samt utredning av vattenkonsumtionen och naturliga forutsatt-
ningar inom dessa omraden.

Anledningen till att valet av metod inte foll pa att konstruera riskkartor eller
utfora noggranna vattenbalansberdkningar ar att dessa tekniker endast
beskriver ett tillstdnd och inte évervakar forandringar éver tiden.

Variabler

Naturvardsverket beskriver i "Handbok for miljoovervakning”
(Naturvardsverket, 1999) en rad olika undersokningstyper. For miljo-
overvakning av saltvattenpaverkan finns ingen undersokningstyp framtagen
i nulaget men Naturvardsverket har planer pa att utarbeta en sadan.

| Naturvardsverkets vagledning for planering och utformning av miljo-
Overvakningsprogram (Inghe, 2002) definieras ett antal variabler som kan
bygga upp ett 6vervakningsprogram. For att kunna definiera ett fungerande
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miljoévervakningsprogram bor ett antal variabler formuleras. Med hjélp av
variablerna kan man lattare beskriva vad man vill méta och vilka faktorer
som styr tillstandet i miljon, se tabell 1.

Tabell 1. Variabler som underlag for miljdévervakning (efter Inghe, 2002).

Variabler Beskriver Exempel Behandlas
statistiskt som
Malvariabel Miljctillstandet Artrikedom Beroende variabel
Kontrollerad Paverkan som kan | Utslapp av ett visst | Oberoende
Inputvariabel styras amne variabel
Okontrollerad Paverkan som inte | Nederbordsmangd | Oberoende
Inputvariabel kan styras variabel
Villkorsvariabel Permanent Areal, volym Kovariabel
egenskap hos
objekt
Intermediar variabel Foranderlig Halt av visst amne Varierar
egenskap hos
objekt

De variabler som &r intressanta for dvervakning av saltvattenpaverkan
beskrivs nedan.

Malvariabel

De variabler som primart avses matas genom dvervakningsprogrammet
beskrivs som malvariabler och dvriga variabler véljs utifran dessa. | detta
delprogram utgérs malvariabeln av uppmatt kloridhalt. Ovriga variabler
paverkar pa olika satt kloridhalten i borrade brunnar och bedoms darefter.

Kontrollerad inputvariabel

Kontrollerade inputvariabler beskriver mansklig paverkan som kan regleras,
till exempel genom myndighetsbeslut. Fér 6vervakning av saltvatten-
paverkan &r de viktigaste kontrollerade inputvariablerna hur stora vatten-
uttag som gors i berérda brunnar och om kommunalt vatten planeras inom
berorda omraden. Miljodvervakning av saltvattenpaverkan bor utféras under
en lang tidsperiod for att kunna identifiera trender varfor det ar viktigt att
kommunalt vatten inte planeras sa att uttagen i de brunnar som provtas
forandras till foljd av detta.

Okontrollerad inputvariabel

Har beskrivs bade naturliga och antropogena faktorer som paverkar
malvariablerna men som inte kan regleras. | detta fall ar grundvattennivan
den viktigaste okontrollerade inputvariabeln.

—24—




Villkorsvariabel

Villkorsvariabler beskriver permanenta egenskaper som varierar mellan
undersokta objekt och pa sa satt paverkar definierade malvariabler. Vid
Overvakning av grundvattenkvalitet i brunnar ror villkorsvariablerna framst
brunnarnas utformning och grundvattenmagasinens egenskaper. De
viktigaste villkorsvariablerna for detta program ar saledes:

e Brunnens placering med avseende pa hojd 6ver havet
e Brunnens avstand till strandlinjen

e Brunnsdjup (uttagsdjupet gar forvisso att reglera)

e Fordelning av brunnar/vattenuttag

e Grundvattenmagasinets egenskaper

e Jordlagerforhallanden

Intermediara variabler

Faktorer som paverkar definierade malvariabler men inte kan beskrivas som
inputvariabler bendmns intermedidra variabler. Dessa variabler kan
anvandas for att noggrannare beskriva forhallandet mellan inputvariabler
och malvariabler och ar lampliga vid bedémning av hotbilder da de kan
indikera negativa trender pa ett tidigt stadium. De viktigaste intermediara
variablerna vid 6vervakning av kloridhalter &r de faktorer som styr vatten-
konsumtionen. De intermediéra variablerna utgors saledes av nyttjande-
frekvens (antal veckor per ar som en brunn anvands) samt VVA-standard pa
fastigheter.

Samplingsstrategi

Sampling

Sampling (stickprovtagning av en yta, volym eller population) innebar att
datainsamling endast sker fran utvalda delar av det omrade som programmet
skall dvervaka. Det finns tva huvudtyper av urval for att begransa data-
insamlingen, objektivt urval och subjektivt urval (experturval).

Den vanligaste typen av objektivt urval inom miljodvervakning &r att ur-
valet gors helt eller delvis slumpartat vilket gor dataunderlaget anvandbart
for statistiska berakningar pa hela 6vervakningsomradet. Subjektivt urval
sker genom att en person eller en grupp av personer genom detaljkunskaper
formulerar hur urvalet skall ske.

For att undvika att stickprovtagningen utfors helt slumpvis och att viktiga
kontrollerbara inputvariabler blir representerade i urvalet kan man styra
datainsamlingen genom stratifiering. Detta innebar att hela 6vervaknings-
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omradet delas upp i delomraden (strata) beroende pa hur de ser ut med
avseende pa vald kontrollerbar inputvariabel.

For ett 6vervakningsprogram av saltvattenpaverkan i Stockholms lans kust
och skargard bor olika strata definieras av hur stora vattenuttag (kontroller-
bar inputvariabel) som gors inom olika delar av dvervakningsomradet. En
sadan indelning gors lampligast genom diskussioner med berérda kommuner
och maste dessutom kontrolleras genom datainsamling. Att méata vatten-
uttagen i olika brunnar &r inte praktiskt genomforbart och datainsamling bor
darfor ske genom att méta de intermedidra variablerna nyttjandefrekvens
och VA-standard.

Provstationer

For att mata forandringar over tiden genom miljodvervakning ar det oftast
effektivast att utfora stickprovtagning vid samma punkt varje gang prov-
tagningarna upprepas.

Betraffande provtagning av enskilda brunnar kan det vara svart att fa till-
gang till tidigare provtagna objekt eftersom det, beroende pa hur provtag-
ningen utfors, kan krava agarens tillstand och/eller medverkan. | detta
miljoovervakningsprogram kommer datainsamling baseras pa att enskilda
brunnségare sjalva utfor provtagningen och sedan skickar vattenprovet till
den plats dar analysarbetet skall utforas, vilket gor att provtagnings-
punkterna ar beroende pa dgarnas medverkan.

Tidpunkt for provtagning

Som framgar av avsnittet om sasongsvariationer &r saltvattenpaverkan i
brunnar sasongsberoende med hdga kloridhalter sommartid. Provtagningar
bor darfor utforas i slutet av juli eller borjan av augusti da problemet ar som
storst samtidigt som en stor del av fritidsfastigheterna ar bebodda och
tillgangliga for provtagning.

Eftersom kloridpaverkan &r sasongsberoende &r det relevant att jamféra de
hdga kloridhalter som antagligen uppmats under sensommaren med ett till-
falle da halterna troligtvis ar lagre. Ekonomiska resurser begransar dock
mojligheterna att genomfora ytterligare en provtagningsserie da grund-
vattennivaerna ar hdga och vattenuttagen sma, till exempel i
november/december eller mars/april.

Provtagningsfrekvens

I beskrivningen av delprogrammet ”Overvakning av salt i enskilda brunnar i
skargarden” (Regionalt Miljodvervakningsprogram for Stockholms lan,
2002-2006) framgar att provtagning skall utforas vart tredje ar. Den natur-
liga mellanarsvariationen av kloridhalter i bergborrade brunnar ar sannolikt
inte sarskilt stor, dock med reservation for ar med exceptionella grund-
vattennivaer. Exploatering och permanentning av fritidsbostéder leder dock
till 6kad saltvattenpaverkan och det ar onskvart att negativa trender tidigt
identifieras. Provtagning vart tredje ar har initialt bedémts lampligt for att
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folja trender och indikationer pa saltvattenpaverkan men problemets
omfattning kan komma att kréva tatare provtagning.

Det kan dven vara intressant att utfora provtagning vid tva tidpunkter under
samma provtagningsar for att undersoka sasongsvariationer. Prioritering bor
dock ligga pa att folja negativa trender genom upprepad provtagning under
samma arstid.

Pilotforsok

For att kunna utforma ett fungerande miljédvervakningsprogram av salt i
bergborrade brunnar utférdes under 2003 en pilotundersékning. Malet med
pilotundersdkningen var att i detalj formulera och testa relevanta para-
metrar. Pilotundersokningen fokuserade framst pa foljande:

e Val av samplingsstrategi
e Formulering av frageformular
e Val av analysparametrar

e Val av analysmetod

Val av samplingsstrategi

Stratifiering

Miljodvervakningsprogrammet ska tacka ett relativt stort omrade,
Stockholms lans kust och skargard, och samplingsstrategin maste definieras
med detta som bakgrund. Datainsamlingen kan antingen utforas utspritt éver
hela den yta som omfattas av programmet eller begransas till specifika
omraden, strata. Att sprida ut provtagningen 6ver hela lanets kustzon skulle
a ena sidan ge ett statistiskt val fordelat underlag men & andra sidan ge glest
underlag for begransade omraden. Da de forutsattningar som styr omfatt-
ningen av saltvattenpaverkan avgors av hur grundvattenmagasin och
sammanlagda vattenuttag ser ut inom ett omrade bedémdes att provtagning
inom definierade strata ger mer relevant information &n provtagning av
enstaka, utspridda brunnar som inte kan relateras till omgivande brunnar och
vattenforbrukning.

Omraden som viljs ut att for att inga i en undersékning bor omfatta de olika
variationer i kloridpaverkan och vattenkonsumtion som forekommer inom
overvakningsomradet. Genom att folja utvecklingen inom ett antal omraden
av varierande karaktar ar malsattningen att slutsatser kan dras om vilka
typer av omraden som riskerar att fa utbredda problem med
saltvattenpaverkan.

Olika typer av strata som anses lampliga for provtagning och 6vervakning:

e Omraden dar utbredda, dokumenterade problem med saltvatten-
intrdngning férekommer och vattenkonsumtionen ar hog.
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e Omraden dar problem med saltvattenintrangning annu inte ar utbrett
men dar negativa trender uppmarksammats, till exempel om-
vandlingsomraden dar nyttjandefrekvens och VA-standard
kontinuerligt dkar.

e Omraden dar problem med saltvattenintrangning i dagslaget inte
anses forekomma men kan forvantas uppsta i framtiden. 1 dessa
omraden dominerar fritidsboenden men 6kad belastning kan
forvéntas i framtiden.

e Omraden dar problem med saltvattenintrangning inte forekommer
idag och inte heller forvantas forekomma i framtiden, sa kallade
referensomraden, till exempel utpraglade fritidsboenden som bland
annat till foljd av geografiskt lage och sasongsbetonat nyttjande inte
forvantas bli belastade med storre vattenuttag.

Genom regelbundna provtagningar i dessa omraden kan effekterna av olika
vattenuttag dvervakas. Till exempel kan ett omrade som till storsta del ut-
gors av fritidsbostader och problem med saltvattenintrdngning inte &r utbrett
anvandas for att karlagga forandringar av salthalten i brunnar da omradet
utsétts for okad belastning. Ett redan hart belastat omrade med stor andel
permanentbostader och dokumenterade problem med saltpaverkan kan
overvakas for att underséka om atgarder som vidtas for att minska
problemet far 6nskad effekt.

Att dvervaka referensomraden dar inga utbredda problem med saltvatten-
paverkan forekommer och varken exploatering eller permanentning i storre
omfattning &r att vanta ar viktigt for att mer generella, storskaliga forand-
ringar (okontrollerade inputvariabler) skall kunna observeras. Sadana
storskaliga forandringar, som till exempel laga grundvattennivaer, kan
paverka saltvattenintrangning och maste tas i beaktande vid beddmning av
analysresultat fran andra omraden.

Datainsamling

For att valja ut de brunnar som skall undersdkas bér kommunernas
fastighetsregister anvandas. Nagra fullstandiga brunnsregister forekommer
inte vare sig hos kommunerna eller i SGU:s arkiv. Varje enskild fastighet
inom de berérda omradena bor betraktas som en potentiell brunnsinnehavare
om inte nagra specifika uppgifter, till exempel gemensamma brunnar,
forekommer.

Diskussionen rérande provtagning av utvalda brunnar géller framst den
praktiska och ekonomiska fragan i férhallande till att uppna optimalt
underlag. Valet av metod for att utfora provtagningen star fraimst mellan att
de som genomfor undersékningen sjélva utfor provtagningen pa plats eller
att de enskilda brunnsédgarna skickar in vattenprov till den plats dér analys-
arbetet ska utforas.
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Eftersom en undersokning att detta slag omfattar ett stort antal brunnar,
spridda over hela lanet, kan platsbesok och provtagning av varje enskild
brunn bli orimligt tidskravande.

For en underokning av detta omfang kan det vara lampligt att brunnségarna
sjalva utfor provtagningen. Underlaget av provtagna brunnar kommer da till
viss del att bestdmmas av brunnségarnas vilja att utféra provtagningar vilket
kan ses som en brist i undersokningens tillforlitlighet. Studier av tidigare
undersokningar visar dock att liknande provtagningsforfaranden gett relativt
hdga svarsfrekvenser. | en undersékning av kloridhalter i Haninge kommun
erhélls 135 returnerade prover av 180 tillfragade brunnséagare (75 %) (Stahl,
1995). En svarsfrekvens pa cirka 70 procent erh6lls da Nynashamns
kommun samlade in vattenprover for underlag till den saltriskkarta som
upprattades i samband med en kommunal hydrogeologisk kartering
(Dybeck, pers. komm.). Aven Varmdo kommun har erhéllit goda svars-
frekvenser vid liknande undersokningar (Ohrnstedt, pers. komm.).

For att uppna optimal svarsfrekvens bor den enskilda brunnsagarens arbets-
insats minimeras genom att provtagningskarl, frankerat svarskuvert samt
tydliga instruktioner bifogas vid utskicket. Analysresultat bor &ven l[amnas
kostnadsfritt for att 6ka intresset att medverka i undersékningen.

For att ytterligare 6ka effektiviteten och minska kostnaderna bor man efter-
strava att berérda kommuner deltar i arbetet med att férmedla prover.
Kommunerna kan ha andra, mer lokalt anpassade losningar pa hur proverna
lampligast kan formedlas. Det &r ocksa lampligt att soka efter intresse-
foreningar i de omraden som valts ut for att samordna kontakten med
brunnségare.

Formulering av frageformular

De naturliga forutsattningarna betraffande grundvattensituationen i
Stockholms Ian styr hur hart grundvattentillgangarna kan belastas. Problem
med saltvattenintrangning uppstar inte forran brunnar installeras och uttag
gors. Storleken pa vattenuttagen och utformningen av brunnarna ar direkt
avgorande for hur grundvattenmagasinen kommer att paverkas och vilken
kvalitet vattnet i brunnarna kommer att halla.

For att kunna askadliggora kopplingen mellan vattenkonsumtion och salt-
vattenintrangning maste vattenforbrukningen och boendestandarden inom
de olika undersokningsomradena kartlaggas. Ett flertal kommuner har
register over fordelningen mellan fritidsbostader och permanentbostéder
men mer detaljerad information behdvs for att kunna dra slutsatser angaende
utvecklingen av undersokta omraden och problem med saltvattenpaverkan.

Genom att komplettera provtagningarna med ett frageformuléar kan man fa
detaljerad information om hur varje brunn nyttjas och den uppmétta klorid-
halten kan séttas i relation till detta.
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Ett frageformular bor bland annat omfatta foljande:
e Brunnsdjup
e Maximal uttagsmangd
e Antal veckor per ar som fastigheten nyttjas
e Antal personer som anvéander brunnen

e [nformation om dusch, wc, disk/tvattmaskin och andra installationer

| bilaga 2 bifogas det frageformular som anvandes vid pilotundersokningen
2003.

Malet &r att erhdlla ett tillrackligt statistiskt underlag for att varje undersokt
omrade ska kunna definieras avseende permanentningsgrad och belastning
av vattentillgangarna. En brunnsinventering av denna typ bor sedan genom-
foras vid varje tillfalle som omradena provtas for att kunna se om eventuella
forandringar av saltvattenpaverkan inom omradena kan relateras till
forandring av vattenkonsumtion och permanentningsgrad.

Val av analysparametrar

Det salt som tillfors grundvattnet vid paverkan fran relikt och recent havs-
vatten utgors huvudsakligen av natriumklorid (NaCl). For att beskriva ett
vattens salthalt analyseras vanligtvis halten klorid i vattnet. Mer detaljerad
kemisk analys av grundvattnet kan vara intressant vid beddmning av salt-
paverkan eftersom berdkning av olika jonkvoter kan leda till att det salta
vattnets ursprung kan identifieras (Tilly, 1990). Genom sadana berakningar
gar det att avgora om kloridpaverkan av grundvattnet skett genom intrang-
ning av recent havsvatten, upptrangning av relikt havsvatten eller tillforsel
av salt fran en antropogen kalla (t.ex. vagsalt).

For att bestdmma analysomfattningen ar det viktigt att jamfora analys-
resultat med pris och tidseffektivitet. Fullstandig fysikalisk-kemisk analys
ger en detaljerad beskrivning av vattnet men ar ocksa betydligt dyrare an att
bara analysera kloridhalten. En annan, mindre noggrann, metod ar att méata
konduktiviteten i vattnet. Konduktivitet ar ett matt pa vattnets lednings-
formaga och ar avhangigt mangden I6sta joner i vattnet. Matningar av
konduktivitet &r enkelt och billigt att utféra men ger endast en ungefarlig
uppskattning av kloridhalten. Ett problem med konduktivitetsmatningar ar
aven att ledningsférmagan speglar mangden l6sta salter i vattnet och
begrénsas inte enbart till kloridjoner. Darfor kan ett hdgt konduktivitets-
varde uppmatas medan kloridhalten inte &r sarskilt hog (Foster, 1997).

Val av analysmetod
For att analysera kloridhalten i vattenprover bedoms har tva alternativ. Den
ena metoden bygger pa att provtagaren sjélv utfor analysarbetet, vilket &r
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ekonomiskt gynnsamt. Den andra metoden &r att lata ett laboratorium
analysera proverna. Detta ger ett noggrannare resultat, men ar kostsammare.

Ett enkelt och billigt satt att analysera kloridhalten i vattenprover &r genom
titrering med silvernitrat. Den analysapparat som i detta arbete bedomts vara
mest lamplig &r HACH:s test kit typ 8-P. Ett skal &r att flera av milj6-
kontoren redan anvander sig av denna apparatur i sitt arbete. Analysarbetet
gar till pa sa satt att ett reagenspulver tillsétts vattenprovet som sedan
titreras med en silvernitratlosning. Kloridhalten berédknas genom att rakna
antalet tillsatta droppar silvernitratlésning som kravs for att fa ett farg-
omslag fran gult till rodbrunt. Inom intervallet 1-100 mg/l motsvarar varje
droppe 5 mg/l klorid. I intervallet 100-400 mg/l motsvarar varje droppe

20 mg/l. Metodens noggrannhet varierar saledes beroende pa inom vilket
intervall provet faller. Sékerheten pa det uppmatta vardet beror dven pa
noggrannheten hos den som utfor analysen. Bedémning av fargomslag ar
ocksa i viss man subjektivt. Noggrannheten i analysen &r cirka 10-20 mg/I
I det l&gre intervallet och 20-40 mg/l i det hogre intervallet. En brist med
utrustningen &r att analysintervallet begrénsas till 400 mg/Il. Prover med
hogre kloridhalter maste analyseras pa annat satt. Analysarbete med denna
typ av utrustning kan bli tidskrdvande for stora provmangder men ar
ekonomiskt fordelaktigt (ett prov kostar cirka 5 kronor).

Noggrannare analysresultat erhalls om proverna lamnas for analys till ett
ackrediterat laboratorium. Jonkromotografisk analys av kloridhalten i
vattenprover till exempel anses fela med 5-10 procent. Den noggrannhet
som uppnas med HACH utrustning (eller motsvarande) kan dock anses
tillfredsstéllande for en undersokning av detta slag, dar det snarare géller att
fanga upp trender i ett omrade &n att erhalla mycket noggranna resultat for
varje enskild brunn. Valet av analysmetod maste dven vagas mot
kostnaderna. Att analysera proverna pa ett laboratorium kostar cirka 50 till
130 kronor per prov, beroende pa laboratorium att jamfoéra med cirka 5
kronor for titreringsmetoden (exklusive kostnader for nedlagd arbetstid).

Att analysera proverna med utrustning fran HACH (eller motsvarande)
bedoms vara lampligast da metoden &r billigast och analysnoggrannheten
tillracklig. Ett sddant analysarbete kan dven innebéra att kommunerna blir
mer delaktiga i arbetet eftersom flera av kustkommunerna har tillgang till
sadan analysutrustning. Genom att kommuner och Lansstyrelsen deltar i
insamlandet av proverna och analysarbetet kan de tinkas fa en béttre kéansla
for bade svarsfrekvens och analysresultat.
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Pilotunderstékning

Undersdkningsomraden

Tillsammans med kommunerna valdes atta omraden ut for att inga i dver-
vakningsprogrammet. For att belysa problemet med saltvattenpaverkan
valdes omraden som skiljer sig at vad galler bland annat andel permanent-
boende, forvantad boendeutveckling samt nuvarande problem med salt-
vattenpaverkan.

Omradena som valdes ut ar av ungefar samma storlek, med liknande
geologiska forhallanden och har det gemensamt att kommunalt vatten inte
planeras under éverskadlig framtid. Viktigt for undersokningen ar dven att
inget av omradena utsatts for antropogen paverkan, till exempel végsalt, i
storre omfattning.

De atta omradena som identifierades ar foljande:

e Fiversétradn Haninge kommun

e Marsbacken Norrtalje kommun

e Grovstanas Norrtéalje kommun

o Travik Nynédshamns kommun
e Ramso Vaxholms kommun

e Norra Lagno Véarmdoé kommun

e Saltaro Varmdo kommun

e Karnas Osterékers kommun

Omradenas geografiska placering i lanet framgar av figur 5.

Provtagning

Provtagning av brunnar skedde i alla undersokningsomraden genom att
brunnsédgarna sjalva fick fylla provflaskorna med vatten. Férmedling av
provflaskor och distribution till platsen dér proverna skulle analyseras
varierade dock mellan omradena.

Formedling av material skedde inom fem omraden (Travik, Norra Lagno,
Saltard, Grovstanés och Marsbacken) genom att provtagningsflaskor och
enkater skickades ut fran Lansstyrelsen i Stockholms lan till alla ber6rda
fastighetséagare. Utskicken gjordes till de adresser dar fastighetsagarna var
folkbokforda vilket i majoriteten av fallen inte var den fastighet som ingick i
undersokningen. Adressuppgifter inhdmtades fran kommunerna och
utskicken gjordes under juni manad 2003 tillsammans med ett frankerat
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Lansstyrelsens kloridregister 2003
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Figur 5. Léiget for dtta 6vervakningsomrdden av grundvatten samt kloridhalten i fler én 4 000 brunnar
som ingdr i Lénsstyrelsens kloridregister.

© Ldnsstyrelsen i Stockholms Idin och Lantmditeriverket, 2004.
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svarskuvert och ett foljebrev med instruktioner om att provet skulle tas
under de tva sista veckorna i juli eller de tva forsta veckorna i augusti.

For undersokningsomradet Kérnas i Osterdkers kommun stod kommunen
for utskick och insamling av prover.

Formedling av provflaskor och enkater fér undersokningsomradena Ramso
och Fiversatradn skedde genom att fastighetsdgarna hamtade materialet vid
kajen pa respektive 6. Pa Ramso distribuerades flaskorna i samarbete med
Ramso miljogrupp, vilken dven samlade in flaskorna och enkéaterna och
sedan transporterade dessa till Miljé- och hédlsoskyddskontoret i Vaxholms
kommun. Pa Fiversatraon stod Fiversatraons intresseforening for utlam-
nande och insamling av provtagningsflaskor och enkater. Dessa skickades
sedan till Lansstyrelsen med reguljar Waxholmsbat for avhamtning pa
Strémkajen.

Analysarbete

Utifran ovanstaende diskussionen i delkapitlet Val av analysparametrar
bedémdes kloridhalten vara den l&mpligaste analysparametern for salt i
grundvattnet.

For att analysera kloridhalterna i de provtagna brunnarna anvandes den
utrustning (HACH, typ 8-P) som beskrivs under metodikkapitlet. Proverna
fran Travik analyserades pa miljo- och halsoskyddskontoret i Nynashamn
med liknande utrustning fran HACH (digital titrator model 16900).
Proverna fran Grovstanas och Marsbacken i Norrtalje kommun analyserades
aven de pa kommunens miljo- och halsoskyddskontor med utrustning fran
HACH. Analysarbetet delades upp mellan kommunernas miljokontor och
Lansstyrelsen i Stockholms 1&n for att spara tid och 6ka kommunernas med-
verkan i projektet. En nackdel med att dela upp analysarbetet ar att fel-
marginalen kan dka. Denna risk ansags dock inte 6vervaga fordelarna med
att dela upp analysarbetet.

I de prover dér kloridhalten éversteg 400 mg/I skickades dessa till SLU:s
laboratorium i Uppsala dar de analyserades genom spektrofotometri.

Beskrivning av undersékta omraden samt analysresultat

| bilaga 1.1 — 1.6 redovisas sammanstallningar och resultat fran prov-
tagningarna och besvarade frageformular.

Haninge kommun

Fiverséatradn
Problemen med saltvattenpaverkan i Haninge kommun ar relativt begran-
sade och forekommer framst inom laglanta omraden som uddar och sma,
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flacka 6ar. | Haninge valdes darfor Fiverséatradn, sex kilometer éster om
Orno, som ett referensomrade dar tidigare provtagningar till storsta del varit
opaverkade av saltvatten.

Fiversatradn ar av samma storlek som 6vriga undersékningsomraden och
dar finns ett hundratal bebyggda fastigheter vilka alla anvénds som fritids-
bostader. Ons avlagsna lage och tita bebyggelse gor att varken exploatering
eller permanentning i stérre omfattning ar att vanta inom 6verskadlig tid.
Fastighetsagarnas &r val medvetna om problemet med saltvattenpaverkan
och allmant sparsamma i sin vattenkonsumtion. Sammantaget bedéms
vattenuttagen bli relativt konstanta under kommande ar varfor omradet bor
kunna betraktas som nagot av ett referensomrade.

Fiversétradn ar en cirka 77 ha stor 6 som utgors till 90 procent av kalt berg
och med hogsta punkten belégen lagre &n 35 m.6.h. Fyrtiofem prover
analyserades varav sju stycken (16 %) hade en kloridhalt som Gversteg

50 mg/I (bilaga 1.1). Den hogsta kloridhalten uppmaittes till 320 mg/I.
Samtliga prover fran 6ns centrala, topografiskt hogre del var opaverkade av
saltvatten. Brunnar med forhojda halter harror alla fran 6ns sodra, mer
laglanta del (0-20 m.6.h.).

Av bilaga 1.2 och 1.3 framgar att bebyggelsen pa 6n huvudsakligen utgors
av fritidsboende som till storsta delen anvands 6-20 veckor/ar och att VA-
standarden vanligtvis begrénsas till rinnande vatten och dusch.

Fran Fiversatraons intresseforening erhélls aven analysresultat fran atta
brunnar tagna i mitten av juli 2002. | samtliga av dessa brunnar uppmattes
hogre kloridhalter i proverna fran undersokningen 2003 (tabell 2). Under
juli 2002 var grundvattennivaerna nara de normala liksom de var under hela
det aret (SGU, 2003). De laga nivaerna 2003 skulle kunna vara anledningen
till att hogre halter uppmattes det aret. Upprepade provtagningar pa
Fiversatradn ar darfor viktigt for att klargéra om de hdgre halterna 2003 &ar
en tillfallig fluktuation eller del i en 6kande trend.

Tabell 2. Jamférelse mellan kloridhalter i &tta brunnar pa Fiversatraon 2002 och 2003.

Brunn 1 19 | 24 | 34 | 39 61 75 82
Kloridhalter
(mg/l) 2002 9 [53|64(85]|88]|59]|64]| 15
Kloridhalter
(ma/y2003 | 20 | 85 | 25|30 | 20 | 15 | 20 | 35
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Norrtalje kommun

Saltvattenpaverkan i brunnar ar ett val dokumenterat och utbrett problem i
kommunen. Tva omraden av olika karaktar valdes ut fér undersokningen,
Marsbacken pa Vato och Grovstanas pa fastlandet.

Marsbacken

Problem med saltvattenpaverkan i Marsbacken ar kant sedan tidigare. Ett
antal brunnar anvands gemensamt av flera fastigheter, vilket ar intressant da
stora uttag i ett fatal brunnar generellt 6kar risken for saltvattenpaverkan
jamfort med mindre uttag i ett storre antal utspridda brunnar.

Omradet ar belaget i den nordvéstra delen av Vato och praglas av relativt
sma topografiska variationer med den hogsta punkten belagen under 30
m.d.h. Ungefar 50 procent av omradet utgors av kalt berg och resten av lera
och morén.

Trettioen provresultat samlades in fran ett omrade pa ungefar 75 hektar och
av dessa var atta prover (26 %) paverkade av saltvatten varav det hogsta pa
125 mg/l (bilaga 1.6). Sex av de atta paverkade proverna kom fran brunnar
inom ett laglant (< 10 m.6.h.), 200 x 150 m stort omrade i den vastra delen
av undersokningsomradet. Tre av fastigheterna dar forhajda halter upp-
mattes (ca 100 mg/l) angav att de delar brunn med 150-300 andra
fastigheter.

Fastigheterna &r huvudsakligen bebyggda med fritidsbostader. Av de 29
fastigheter som lamnat information om boendefrekvens var endast tre
bebodda aret runt (bilaga 1.2). Ingen av fastigheterna rapporterade heller att
de hade fullstandig VA-standard (bilaga 1.3), vilket &ven det indikerar att
fastigheterna huvudsakligen anvéands som fritidshus. Den relativt laga
andelen paverkade brunnar aterspeglar nyttjandet av fastigheterna inom
omradet. Intressant &r att de tre gemensamma brunnarna ligger i det dvre
intervallet av uppmatta kloridhalter inom omradet.

Grovstanas

Undersokningsomradet Grovstands utgor norra delen av en storre halvo
strax sdder om Radmanso och ar sedan lange kant som ett omrade med stora
problem med salt grundvatten. Storsta delen av bebyggelsen utgérs av
fritidshus dar standarden, och darmed vattenuttagen, forvantas 6ka inom en
snar framtid. Omradet &r cirka 90 ha stort och utgors till cirka 45 procent av
kalt berg, i 6vrigt dominerar morén.

Av 74 prover var 20 (27 %) paverkade av saltvatten och den hogsta klorid-
halten uppmattes till 610 mg/I (bilaga 1.6). Majoriteten av de brunnar i vilka
forhojda halter uppmatts ar beldgna under 10 m.o.h. i omradets dstra, flacka
och laglanta del. Atta av brunnarna med forhéjda kloridhalter ar belagna i
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omradets vastra, topografiskt hdgre del, 15- 25 m.6.h., i ett 300 x 200 m
stort omrade. Av dessa var alla brunnar utom en djupt borrade (90-100 m).

Sjuttioen fastigheter lamnade information om boendefrekvens och VA-
standard (bilaga 1.2 och 1.3). Sjutton procent angav att de bor pa fastigheten
under hela aret och 56 procent att de anvander fastigheten mellan 6 och 20
veckor per ar. Femtio procent faller inom klass 5 och 6 for VA-standard och
36 procent angav att de endast har vatten och dusch i bostaden.

Da ungefar halften av fastigheterna potentiellt kan hoja sin VA-standard och
forlanga den tid som fastigheten nyttjas bor man vara beredd pa dkade
belastningar pa grundvattentillgangarna.

Nyndshamns kommun

Travik

Problem med saltvattenpaverkan forekommer framst i kommunens Gstra
delar da gynnsam sprickbildning i de véstra delarna bidrar till goda grund-
vattenforhallanden. Dokumentering av kloridhalter i bergborrade brunnar
har skett i kommunens databas sedan 1985. SGU utfoérde 1999 en hydro-
geologisk kartering med en tillhdrande riskanalys av saltpaverkan i brunnar
(Mullern, 1999). Underlaget till denna rapport togs fram av kommunen och
omfattade provtagning av ett stort antal brunnar. Mot denna bakgrund
valdes Travik pa Tor6 som undersokningsomrade. Omradet ar kraftigt
exploaterat och dkad permanentning och VA-standard anses olampligt bland
annat pa grund av forhojda kloridhalter i brunnar. Undersokning av detta
omrade valdes for att kunna dvervaka ett omrade dar hdga kloridhalter fatt
effekt pa bebyggelse och atgarder eventuellt kan komma att sattas in av
kommunen samtidigt som det finns efterfragan fran fastighetségare att
forbattra boendestandarden och bygga nya bostader.

Det undersokta omradet omfattar 105 hektar pa Tords syddstra sida. En stor
del av omradet utgdrs av ett laglant parti. Cirka 70 procent av omradet
utgors av kalt berg och det Iaglanta partiet domineras av lera.

Av 39 understkta brunnar var 11 (29 %) paverkade av klorid, varav den
hdgsta halten som uppmattes var 355 mg/l (bilaga 1.6). Majoriteten av alla
prover med forhojda kloridhalter kommer fran den laglanta delen, lagre an
fem meter Gver havet.

Bebyggelsen inom Traviksomradet utgérs huvudsakligen av permanentade
fastigheter som anvands mindre &n halva aret. Av 34 fastigheter angav 15 att
deras VA-standard hamnar i klass 6 (bilaga 1.3). Fem anger att de bor pa
fastigheten mindre &n fem veckor per ar och lika manga bor aret runt pa
fastigheten. Majoriteten bor pa fastigheten 6-20 veckor per ar (bilaga 1.2).
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Omradet praglas av bebyggelse med hdg standard och 6kad boendefrekvens
kan forvarra den redan relativt hoga andelen saltvattenpaverkade brunnar.

Vaxholms kommun

Ramso

Vaxholms kommun &r en av landets snabbast vaxande kommuner. Okande
problem med saltvattenpaver kan forvantas till foljd av vaxande befolkning
och 6kad grad av permanentboende.

Valet av undersokningsomrade stod mellan tva av kommunens storre oar,
Ramso och nérliggande Tynningd. Stockholms universitet utforde under
varen 2003 utférde omfattande provtagningar for kloridanalys pa Tynningo.
Ett examensarbete gallande VA-situationen pd Ramso har utforts vid KTH
dar bland annat saltvattenpaverkan undersokts (Andersson, 2004).

Ramso beddmdes som intressant av flera skal:
e Omradet ar val avgransat.

e Permanentningsgraden ar relativt 1ag idag men i en snabbt véxande
kommun kan permanentningsgraden forvantas stiga och ge upphov
till 6kande problem med saltvattenintrangning.

e En aktiv miljogrupp

Av dessa skal och pa grund av de samtidiga arbetena pa Tynningd valdes
Ramso som 6vervakningsomrade.

Bebyggelsen pa Ramso domineras av fritidsbostader och den forvantade
graden av Okat permanentboende ar lagre an till exempel pa Tynningo.
Fastighetsagarna pa Ramso anses vara val medvetna om problemet med
saltvattenpaverkan och en allman sparsamhet om vatten tycks rada pa on. Pa
Ramso finns "Ramsd miljégrupp”, som bland annat arbetar med att upplysa
fastighetsagarna i olika miljofragor. Ramso miljogrupp hade planerat en
egen undersokning av kloridhalter i brunnar pa Ramso vilket underlattade
arbetet med provtagning.

Ramso ar en cirka 110 hektar stor 6, beldgen mellan Tynning6 och Rindé.
On é&r relativt kuperad och den hégsta punkten nar mellan 30 och 35 m.o.h.
De hogre omradena utgors av kalt berg vilket utgor ungeféar 65 procent av
on. Lera tacker de laglanta partierna.

Etthundraen prover samlades in varav 22 stycken (22 %) var paverkade av
saltvatten. Den hogsta kloridhalten uppmattes till 872 mg/l. Samtliga
forhojda halter harrér fran brunnar beldgna under 15 m.6.h. (bilaga 1.6
och 1.5). Ungefar halften av de paverkade proverna kommer fran ett storre
omrade pa ons sydostra del; atta av de forhojda proverna kommer fran ett
begransat omrade pa den nordvéstra delen av 6n. Det nordvastra omradet
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domineras av fritidshus men en fastighet utgérs av en permanentboende
flerbarnsfamilj. | omradet finns dven ett varv.

Nyttjandet av fastigheterna pA Rams6 domineras av fritidsboende. Sjuttio
procent av de 93 som svarat pa enkaten angav att de tillbringar mellan 6 och
20 veckor per ar i bostaden (bilaga 1.2). Elva angav att de &r permanent-
boende. VA-standarden &r fordelad mellan alla klasser. Av bilaga 1.3
framgar att elva procent av fastigheterna angav att de endast har rinnande
vatten (storsta andelen som hamnar i klass 1 i hela undersdkningen), 52
procent hamnar i klass 5 och 6.

varmdo kommun

Inom Varmdo kommun finns ett flertal omraden dar problem med salt-
vattenpaverkan ar utbrett. Vattenbalansberakningar och riskvariabelanalyser
har utforts pa flera platser.

Varmdo kommun dr den kommun i lanet som forst infort tillstandsplikt for
nya brunnar och anmélningsplikt for befintliga brunnar i omraden med
saltvattenproblem, se Atgarder. Det férsta omradet var Norra Lagnd som
ocksa valts som dvervakningsomrade. | ar (2004) infordes detta i ytterligare
sex omraden, varav Saltard som ingar i denna undersokning utgor ett sdant
omrade.

Norra Lagno

Norra Lagno ar ett omrade med stora saltproblem i grundvattnet. Norra
Lagno beddmdes som ett intressant undersokningsomrade for att kunna
dvervaka om den inforda tillstands- och anmalningsplikten kan forbattra
grundvattnets kvalitet pa 6n. Overvakning ar ocksa intressant om andra
atgarder kommer att sattas in for att minska problemen, till exempel
restriktioner i vattenuttag.

Norra Lagno ar en cirka 104 hektar stor halvd norr om Gustavsberg i
kommunens vastra del. Undersokningsomradet inkluderar dven Alholmarna,
tvd mindre Gar i nordvastra delen av omradet. Norra Lagnd praglas av en
hojdrygg som strécker sig genom 0n i nordvést-sydostlig riktning dar den
hogsta punkten ligger pa cirka 40 m.6.h. Femtiofem procent av 6n utgors av
berg, framst 1angs hojdryggen. | dvrigt tacks 6n av morén och lera.

Provresultaten fran undersékningen stoder tidigare uppfattning om
situationen pa Norra Lagno da 72 procent av 101 prover uppvisade klorid-
halter ver 50 mg/l, den hogsta halten som uppméttes var 1276 mg/l (bilaga
1.6). | brunnar belagna pa héjdryggen uppmattes huvudsakligen kloridhalter
under 50 mg/l. De paverkade brunnarna ligger jamt fordelade i de laglanta,
strandnéra delarna runt on.
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Bebyggelsen pa Norra Lagno domineras av permanentboende (se bilaga
1.2). Av 72 svar angav 48 (67 %) att de bor pa fastigheten aret runt. Sjuttio
procent av fastigheterna har hog VA-standard (klass 6, bilaga 1.3).

Saltard

Under 2003 utférde Miljokontoret i Varmdo kommun en undersokning av
saltvattenpaverkan i ett antal omraden i kommunen, bland annat Saltard.
Vid tidpunkten for innevarande undersokning var Saltaro inte undersokt i
detalj men kommunen hade uppméarksammat en 6kande andel férhojda
kloridhalter i omradet som tidigare haft generellt Iaga kloridhalter i
grundvattnet.

Saltar0 beddmdes darfor som intressant eftersom 6kande salthalter i grund-
vattnet var att vanta. Genom att dvervaka ett omrade dar situationen haller

pa att forvarras kan atgarder sattas in innan problemet nar sa langt som till

exempel pa Norra Lagno.

Omradet ar tattbebyggt med manga sma fastigheter som har bade fritids-
och permanentboende. Undersokningsomradet omfattar ungefar 107 hektar
och vitter mot en vik pa norra delen av Varmdo. Storre delen av omradet &r
relativt flackt, beldget 15-25 m.6.h., men med ett héjdomrade i norra delen.
Ungefar halva omradet utgors av kalt berg och resten av lera och moran.

Efter Norra Lagno var detta omrade det mest utsatta for saltvattenpaverkan.
Av 109 analyserade prover visade 52 (48 %) kloridhalter 6ver 50 mg/l. Den
hogsta halten uppgick till 742 mg/l (bilaga 1.6). De paverkade brunnarna
forekommer jamnt spridda 6ver hela undersokningsomradet utom i den
norra, hogre beldgna delen.

Saltaro ar dven det omrade som efter Norra Lagno har hogst andel permanent-
boende (25 %) och hogst niva pa VA-standard (bilaga 1.2 och 1.3).

Saltar ar ett omrade dar 6kad permanentning har lett till en hog andel
saltvattenpaverkade brunnar och exploatering av omradet fortsétter. Som
namnts rader tillstandsplikt for nya och anmélningsplikt for befintliga
brunnar sedan en tid tillbaka. Effekten av detta bor 6vervakas.

Osterdkers kommun

Karnas

Problem med saltvattenpaverkan férekommer i ett flertal omraden i
Osterékers kommun, bland annat Svavelso och Svinninge. Inom vissa
problemomraden kravs provpumpning av befintliga brunnar i samband med
prévning av tillstand for nya avloppsanlaggningar néar fritidshus omvandlas
till permanentboenden. | de omraden pa fastlandet dar problem med
saltvattenpaverkan forekommer forvantas kommunalt vatten att installeras
inom en tiodrsperiod. Ett lampligt undersokningsomrade valdes darfor pa
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Ljusterd dar kommunalt vatten inte kan forvantas inom éversiktlig framtid
for stora delar av 6n. Ostra Lagnd i norra delen av Ljusterd har haft problem
med saltvattenpaverkan men ar for gleshefolkat for att ett tillrackligt
undersokningsunderlag ska kunna erhéllas.

Undersokningsomradet valdes istallet i Ljusterds sodra del inom omradet
Karnas. Karnas ar en val definierad halvo dar problem med saltvatten-
paverkan existerar och forvantas oka. 1984 utfordes en grundvatten-
undersokning som visade att kloridhalten i ett tiotal brunnar 6kat under den
senaste 20-ars perioden och provtagningar fortsatte mellan 1985 och 1993
(Bergman och Sund, 1984).

Karnas utgor en cirka 84 hektar stor halvo med ett héjdomrade i den
centrala delen (ca 40 m.6.h.) och ett mer laglant parti i den sodra delen.
Sjuttiofem procent av omradet utgors av berg, resten av moran och lera.

Provresultaten uppvisar de l&gsta kloridhalterna for hela undersékningen
och endast fem brunnar av 90 (6 %) var paverkade av saltvatten (bilaga 1.6).
En anledning till de laga kloridhalterna kan vara att de flesta undersokta
brunnarna ar belégna relativt hdgt, majoriteten éver 10 m.6.h.

Ungefar hélften av de som svarade pa enkaterna har VA-standard som
motsvarar klass 5 och 6 (bilaga 1.3). Majoriteten tillbringar mellan 6 och 20
veckor per ar pa fastigheten (bilaga 1.2).

Resultat och diskussion

Svarsfrekvens

Sammanlagt tillfragades 1 154 fastighetsagare att lamna in ett vattenprov
och av dessa erholls 590 svar (ca 51 %), se tabell 3. Studier av tidigare,
liknande provtagningsmetoder visar pa hogre svarsfrekvenser (se delkap.
Val av samplingsstrategi). Den relativt laga svarsfrekvensen i denna
provtagningsomgang var darfor ovantad.

Svarsfrekvensen inom de fem omraden dar Léansstyrelsen stod for formed-
ling av provtagningsmaterial (Saltard, Norra Lagnd, Tréavik, Grovstanas och
Marsbacken) var relativt jamn men lagre an forvéntat.

Omradet med hogst svarsfrekvens var Fiversatraon dar en kontaktperson pa
6n med god lokalkdnnedom och nérhet till fastighetsédgarna formedlade
provtagningsflaskorna och enkéten. Den néra kontakten mellan fastighets-
agarna och distributoren av provflaskor och enkét var sakert en viktig orsak
till den mycket goda svarsfrekvensen pa 6n (90 %).

Pa Ramso formedlades materialet pa ett liknande satt men svarsfrekvensen
uppgick hér endast till 43 procent, vilket var ovantat. Eventuellt kan det
tolkas som att fastighetsagarnas deltagande inte paverkas namnvart av en
lokal kontaktperson.
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Den nast hogsta svarsfrekvensen (60 %) erh6lls fran Karnas dar kommunen
stod for utskick och uppsamling av provtagningsmaterialet.

En anledning till den laga svarsfrekvensen fran Marsbacken var att ett flertal
fastigheter tar vatten fran en gemensam brunn och att endast ett gemensamt

prov och svar pa enkéten skickats in.

Tabell 3. Svarsfrekvens i de olika undersékningsomradena.

Omrade Kommun Tillfragade, Inkomna svar, | Svarsfrekvens
antal antal %
Fiversatradn Haninge 50 45 90
Marsbacken Norrtalje 123 31 25*
Grovstanas Norrtalje 132 74 56
Travik Nynéshamn 79 39 49
Ramso Vaxholm 235 101 43
Saltard Varmdo 210 109 52
N. Lagno Varmdo 176 101 57
Karnas Osteraker 149 90 60
Totalt 1154 590 51

* Den |&ga svarsfrekvensen beror pa att manga har gemensamma brunnar.

Frageformular

Av de inkomna svaren pa frageformularet var fragan vilken vattenméangd
kan tas fran brunnen” minst frekvent besvarad. Aven frdgan om brunnens
djup var ofta inte besvarad. Fragan om uttagbar vattenméangd bor i
kommande frageformular preciseras till “brunnsborrarens kapacitetsuppgift”
eller ”eventuell provpumpning”. Aven anvéandarens uppfattning om vatten-
tillgangen rent kvalitativt bor efterfragas med olika svarsalternativ om
brunnen sinat, tillgdngen sommartid etc.

Fragan om hur manga personer som anvander brunnen bor specificeras till
att galla bade genomsnittligt och maximalt nyttjande. Aven frdgan om hur
manga veckor per ar som fastigheten anvands bor preciseras for att under-
latta for dem som anvander fastigheten pa helger osv.

Under rubriken "Vattenstandard” bor frageformuléret kompletteras med en
fraga om nagra atgarder vidtagits for att minska vattenforbrukningen.

Brunnarnas hojdlage

Av bilaga 1.4 framgar att i alla undersokningsomraden utom Karnas (dar
endast fyra prover var paverkade av saltvatten) var den genomsnittliga
kloridhalten markant hogre i de lagre placerade brunnarna. Aven om de
uppmatta halterna skiljer sig at mellan omradena visar de samma trend.
Av alla prover som togs i brunnar placerade 0-4 m.0.h. holl 33 procent av
proverna en kloridhalt som var lika med eller hogre &n 100 mg/I. For inter-
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vallet 4-12 m.6.h. var motsvarande andel cirka 19 procent av proverna och
for intervallet 12-19 m.6.h. 8 procent, se figur 6.

Figur 6. Jamforelse mellan uppmaétta kloridalter och brunnarnas héjdlage (570 brunnar).
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Forhallandet mellan kloridhalter och brunnsdjup i de undersokta omradena
finns redovisade i bilaga 1.5. Av jamforelsen framgar att for fyra omraden
okar kloridhalten med 6kat brunnsdjup. | tre omraden ar trenden att klorid-
halten minskar i de djupare brunnarna och i ett omrade ar kloridhalten
oberoende av brunnsdjupet. Av samtliga prover dar brunnsdjupet angivits
(487 st.) galler att for intervallet 0-40 m brunnsdjup uppmattes kloridhalter pa
eller 6ver 100 mg/l i cirka 8 procent av brunnarna och for intervallet 41-80 m
var motsvarande andel cirka 15 procent. | det djupare intervallet, 81-120 m,
sjunker andelen saltvattenpaverkade brunnar till 14 procent, se figur 7.

Figur 7. Jamforelse mellan brunnsdjup och uppmatta kloridhalter (487 brunnar).
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Boendefrekvens och VA-standard

Boendefrekvens och VA-standard &r viktiga parametrar for vattenkonsum-
tionen i de undersokta omradena, se bilaga 1.2 och 1.3. | de tva omraden
som har hogst andel brunnar paverkade av saltvatten (Norra Lagno och
Saltard) finns dven den hogsta andelen permanentboende liksom den hogsta
andelen av fastigheter med dusch, wc och/eller diskmaskin.

Pa Norra Lagno bebos 68 procent av fastigheterna aret runt och 70 procent
av fastigheterna har hogsta VVA-standard (klass 6). Motsvarande varden for
Saltaro ar 27 procent respektive 43 procent. Andelen fastigheter med jam-
forbar VA-standard forekommer i omradena Travik, Karnas och Ramso
men inom dessa omraden &r andelen aretruntboende lagre (11, 17 respektive
15 %).

Detta tyder pa att fastigheter som bebos permanent har hogre dygnsforbruk-
ning &n fastigheter med likvardig VA-standard som endast bebos delar av
aret.

Salthalten i undersokningsomradena

Under storre delen av 2003 var grundvattennivaerna i Stockholms lan
ovanligt laga. Sveriges Geologiska Undersokning (SGU) meddelade i
augusti att nivaerna inom vissa omraden var de lagsta pa 30 ar. Provtag-
ningen av brunnar, som utférdes under de tva sista veckorna i juli och de tva
forsta veckorna i augusti, skedde saledes da grundvattennivaerna var under
de normala i juli resp. under de normala till mycket under de normala i
augusti (SGU, 2003).

Av de 590 prover som samlades in 6versteg kloridhalten 50 mg/l i 34
procent. Andelen brunnar med forhojda salthalter Gverstiger andelen i
Lansstyrelsens arkiv (4 753 analysresultat). | Lansstyrelsens kloridarkiv ar
24 procent av proverna saltvattenpaverkade.

Medianvérdet for kloridhalterna i de 590 proven ar 35 mg/I. Detta kan
jamforas med 23 mg/l i Lansstyrelsens kloridarkiv. Den hogre andelen
saltvattenpaverkade brunnar i undersékningsomradena beror sannolikt pa att
ett antal av dessa utgjorde sedan tidigare kanda problemomraden (tabell 4).

Tabell 4. Kloridhalter i undersékningsomradena.

Omréde Andel saltvattenpaverkade Medianvarde kloridhalter,
brunnar (> 50 mg/l), % mg/l

Fiversatradn 16 25

Marsbacken 26 34

Grovstanas 27 41

Travik 29 34

Ramso 22 30

Norra Lagno 72 75

Saltaro 48 50

Karnas 6 25
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Slutsatser och rekommendationer

Undersokningsmetodiken bygger pa provtagning av ett stort antal brunnar
med hjalp av enskilda fastighetsdgare. Den genomsnittliga svarsfrekvensen i
pilotundersokningen pa cirka 51 procent understiger dock forvantningarna
och borde forbattras till nasta provtagningsomgang. Eventuellt kan det stora
"avstandet” mellan fastighetsagare och Lansstyrelsen vara en anledning till
den laga svarsfrekvensen och en narmare kontakt med fastighetséagarna bor
upprattas. Viktigt vid framtida provtagningar ar dven att de fastighetségare
som inte svarat vid provtagningen 2003 aterigen tillfragas for att maximera
det potentiella svarsresultatet.

Undersokningen av atta omraden avseende kloridhalt i bergborrade brunnar har
visat pa forhojda halter. Undersokningar har ocksa visat att det foreligger klara
samband mellan brunnars saltvattenhalt och VVA-standard/boendefrekvens
liksom brunnarnas hojdlage och djup. Med 6kad VA-standard och boende-
frekvens okar saltvattenpaverkan liksom for okat brunnsdjup. Okningen av
salthalten med brunnsdjupet sker huvudsakligen mellan 40-80 m, darefter
sker ingen ytterligare 6kning till 120 m. Brunnar néra vattenytan (0-4 m.0.h.)
har avsevért hogre salthalter an brunnar i hogre liggande terréng.

Problemet med saltvattenpaverkan i enskilda brunnar ar utbrett langs hela
lanets kust- och skargardsomraden, speciellt i de omraden dar bebyggelsen
till stérsta delen utgors av permanentboende. For att motverka att andelen
saltvattenpaverkade brunnar 6kar i framtiden kravs atgarder fran kommuner
och gemensamt engagemang fran fastighetsagare och brunnsborrare. Tydlig
information bor formedlas till berdrda parter och lampliga atgarder bor vid-
tas for att mota den okande belastningen pa grundvattenmagasinen i
kustkommunerna.

Efter den genomforda pilotundersokningen framgar tydligt att ett funge-
rande 6vervakningsprogram ar nodvandigt for att identifiera negativa
trender och folja forandringar dar atgarder satts in. Provtagningar av de
omraden som undersoktes 2003 bor darfor utforas var tredje ar med den
metodik som utarbetats. Onskvart ar dven att berérda kommuner genomfor
egna provtagningar/undersokningar for att komplettera problembilden.

For omraden med kraftig saltvattenpaverkan kan det i vissa fall vara det
lampligt att genomfora mer omfattande kemiska analyser for att klarlagga
saltvattnets ursprung. Beroende pa om saltvattenpaverkan domineras av
saltvattenintrangning eller upptrangning av relikt havsvatten kan olika
motatgarder definieras och sattas in.

| EG:s ramdirektiv for vatten och med det nya forslaget till dotterdirektiv for
grundvatten stalls krav pa att negativa trender avseende kloridhalt (salthalt)
ska motverkas och att god grundvattenstatus ska uppnas i omraden som
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paverkats av saltvattenintrangning. Senast 2006 skall Sverige dven 6ver-
lamna en forteckning éver troskelvarden for ett antal &mnen, bland annat
klorid, i grundvatten till EU-kommissionen. Saledes ar ett fungerande miljo-
Overvakningsprogram av kloridhalter viktigt for att kunna leva upp till EU:s
krav pa medlemslandernas miljoarbete.

For att komma till ratta med problemet med saltvattenpaverkan i lanet maste
aktorer pa alla nivaer hjélpas at. Kommunerna bor skaffa sig forbattrad
kontroll 6ver grundvattenférhallandena genom att infora tillstandsplikt for
nya brunnar och anmalningsplikt for befintliga brunnar enligt 9 kap 10 8§
miljobalken i omraden med vattenbrist och/eller saltvattenpaverkan samt i
omraden dar risk for vattenbrist och/eller saltvattenpaverkan foreligger.
Kommunerna bor ocksa beakta saltvattenproblematiken i planer och bygg-
lovsdarenden med stéd av Plan- och bygglagen (PBL).

Forbattringar av grundvattnets kvalitet kan ocksa uppnas genom 6kad
information och begransning av vattenuttagen pa frivillig vag. Detta kraver
initiativ och samarbete pa det lokala planet i tomtagarforeningar, samfallig-
heter och liknande sammanslutningar.

Brunnsborrare och deras branschorganisationer har ett stort ansvar nar det
galler kvaliteten pa brunnsborrningar; speciellt galler det att inte borra for
djupt i kust- och skargardsomraden. Brunnsborrare bor uppmuntras till att
certifiera sina foretag enligt de nya normer som SGU utarbetat. Bestallare
av borrtjanster i kust- och skargardsmiljoer rekommenderas att i 6kande
omfattning anlita certifierade borrfirmor, i takt med att borrfirmor inom
l&net certifieras.
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Bilaga 1 Undersokningsresultat 2003

Bilaga 1.

1.1 - Fordelning av uppmatta kloridhalter
1.2 — Boendefrekvens

1.3 - VA-standard

1.4 — Brunnsdjup

1.5—-Brunnarnas ho6jd dver havet

1.6 — Sammanstallning av analysresultat

Forklaring till bilaga 1.1. Férdelningen av kloridhalter i bilaga 1.1 &r gjord enligt
Naturvardsverkets bedémningsgrunder fér grundvatten:

Klass Benamning Klorid, mg/l
Lag halt <20
2 Méttlig halt 20-50
3 Relativt hég halt 50-100
4 Hoég halt 100-300
5 Mycket hog halt > 300

Forklaring till bilaga 1.3. De klasser som anvénds i bilaga 1.3 &r definierade enligt féljande:

Klass
1 Vatten ej indraget i huset
2 Vatten finns indraget i huset
3 Vatten &r indraget, dusch finns
4 Vatten ar indraget, dusch och WC finns
5 Vatten &r indraget, dusch, WC och disk-/tvattmaskin finns
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Bilaga 1.1 Fordelning av uppmatta kloridhalter (Klasser se sid 49)
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Bilaga 1.2 Boendefrekvens
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Bilaga 1.3 VA-standard (Klasser se sid 49)
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Bilaga 1.4 Brunnsdjup
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Bilaga 1.5 Brunnarnas hojd éver havet
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Bilaga 1.6 Sammanstallning av analysresultat

Fiversatraon Marsbacken Grovstanas Travik Ramso Saltard Norra Lagno Kéarnas
Brunn  mg/ICl [Brunn mg/I Cl [Brunn mg/l Cl |Brunn mg/l Cl |Brunn mg/l Cl |Brunn mg/I Cl [Brunn mg/ICl [Brunn mg/lCl

1 15 1 25 1 20 1 9 1 15 1 15 1 15 1 15
2 15 2 25 2 25 2 10 2 15 2 15 2 15 2 15
3 15 3 25 3 27 3 13 3 15 3 15 3 15 3 15
4 20 4 25 4 27 4 14 4 15 4 15 4 15 4 15
5 20 5 25 5 28 5 14 5 15 5 15 5 15 5 15
6 20 6 27 6 30 6 16 6 20 6 15 6 20 6 15
7 20 7 28 7 30 7 17 7 20 7 15 7 20 7 15
8 20 8 30 8 32 8 17 8 20 8 20 8 25 8 15
9 20 9 30 9 32 9 18 9 20 9 20 9 30 9 15
10 20 10 30 10 33 10 18 10 20 10 20 10 30 10 20
11 20 11 30 11 33 11 18 11 20 11 25 11 30 11 20
12 20 12 30 12 34 12 19 12 20 12 25 12 30 12 20
13 20 13 30 13 34 13 20 13 20 13 25 13 30 13 20
14 20 14 32 14 34 14 22 14 20 14 25 14 30 14 20
15 20 15 33 15 34 15 23 15 20 15 28 15 35 15 20
16 20 16 34 16 34 16 25 16 20 16 30 16 35 16 20
17 25 17 35 17 35 17 28 17 20 17 30 17 35 17 20
18 25 18 35 18 35 18 29 18 20 18 30 18 35 18 20
19 25 19 37 19 35 19 32 19 20 19 30 19 40 19 20
20 25 20 40 20 35 20 35 20 20 20 30 20 40 20 20
21 25 21 40 21 35 21 35 21 20 21 30 21 40 21 20
22 25 22 42 22 36 22 37 22 20 22 30 22 40 22 20
23 25 23 43 23 36 23 40 23 20 23 30 23 40 23 20
24 25 24 59 24 37 24 41 24 20 24 30 24 45 24 20
25 25 25 61 25 38 25 46 25 20 25 30 25 45 25 20
26 25 26 68 26 38 26 48 26 20 26 35 26 50 26 20
27 25 27 105 27 39 27 48 27 20 27 35 27 50 27 20
28 25 28 107 28 39 28 50 28 20 28 35 28 50 28 20
29 25 29 108 29 39 29 51 29 25 29 35 29 55 29 20
30 30 30 116 30 40 30 51 30 25 30 35 30 55 30 20
31 30 31 125 31 40 31 75 31 25 31 40 31 55 31 20
32 30 32 40 32 84 32 25 32 40 32 55 32 20
33 30 33 40 33 85 33 25 33 40 33 60 33 20
34 30 34 40 34 94 34 25 34 40 34 60 34 20
35 35 35 40 35 102 35 25 35 40 35 60 35 20
36 35 36 41 36 113 36 25 36 40 36 60 36 20
37 35 37 41 37 227 37 25 37 40 37 65 37 20
38 45 38 42 38 278 38 25 38 40 38 65 38 20
39 55 39 42 39 355 39 25 39 40 39 65 39 20
40 75 40 43 40 25 40 40 40 65 40 20
41 85 41 43 41 25 41 45 41 65 41 25
42 85 42 43 42 25 42 45 42 65 42 25
43 105 43 43 43 25 43 45 43 65 43 25
44 220 44 44 44 25 44 45 44 70 44 25
45 320 45 45 45 25 45 45 45 70 45 25

46 45 46 25 46 50 46 75 46 25

47 45 47 25 47 50 47 75 47 25

48 46 48 30 48 50 48 75 48 25

49 46 49 30 49 50 49 75 49 25

50 47 50 30 50 50 50 75 50 25

51 47 51 30 51 50 51 75 51 25

52 50 52 30 52 50 52 75 52 25

53 50 53 30 53 50 53 75 53 25

54 50 54 30 54 50 54 75 54 25

55 52 55 30 55 50 55 75 55 25

56 53 56 30 56 50 56 80 56 25




Bilaga 1.6 Sammanstallning av analysresultat (forts.)

Fiversatradn Marsbacken Grovstanas Travik Ramso Saltard Norra Laghd Karnas
Brunn  mg/ICl [Brunn mg/I Cl [Brunn mg/I Cl |Brunn mg/l Cl |Brunn mg/l Cl |Brunn mg/I Cl [Brunn mg/ICl [Brunn mg/lCl
57 55 57 30 57 50 57 85 57 25
58 57 58 30 58 55 58 85 58 25
59 58 59 30 59 55 59 90 59 30
60 59 60 30 60 55 60 90 60 30
61 59 61 30 61 55 61 90 61 30
62 59 62 30 62 55 62 90 62 30
63 64 63 30 63 55 63 90 63 30
64 65 64 30 64 55 64 90 64 30
65 73 65 35 65 60 65 90 65 30
66 75 66 35 66 60 66 90 66 30
67 7 67 35 67 60 67 90 67 30
68 84 68 35 68 60 68 95 68 30
69 100 69 35 69 60 69 95 69 30
70 103 70 35 70 60 70 95 70 30
71 106 71 35 71 65 71 105 71 30
72 190 72 35 72 65 72 105 72 30
73 390 73 35 73 65 73 105 73 30
74 610 74 40 74 65 74 105 74 30
75 40 75 70 75 115 75 30
76 40 76 70 76 120 76 35
77 40 77 70 77 120 77 35
78 45 78 75 78 120 78 35
79 45 79 75 79 125 79 35
80 55 80 75 80 125 80 35
81 60 81 75 81 135 81 35
82 65 82 80 82 140 82 40
83 65 83 80 83 140 83 40
84 65 84 85 84 140 84 40
85 70 85 85 85 140 85 45
86 70 86 90 86 150 86 75
87 80 87 90 87 150 87 90
88 85 88 90 88 150 88 100
89 85 89 90 89 175 89 340
90 90 90 90 90 200 90 360
91 95 91 90 91 200
92 110 92 95 92 265
93 115 93 95 93 284
94 220 94 95 94 296
95 260 95 100 95 300
96 280 96 110 96 320
97 320 97 120 97 340
98 320 98 125 98 472
99 400 99 130 99 588
100 742 100 180 100 600
101 872 101 200 101 1276
102 240
103 340
104 418
105 446
106 478
107 562
108 670

109 742




Bilaga 2

Frageformular
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Bilaga 2 Frageformular

Som ett komplement till provtagningen av er brunn ber vi er fylla i detta formuldr och returnera
det tillsammans med ifylld provflaska.

Datum for provtagning

Fastighetsbeteckning

Hur djup ar brunnen?
meter

e Anvéander nagra andra fastigheter brunnen? Om ja, i s& fall hur manga?

e Vilken vattenmangd kan maximalt tas fran brunnen?
liter per timme

e Hur manga personer anvander vatten fran brunnen

e Hur manga veckor per ar ar ni pa fastigheten?

Vattenstandard: Ja

=z
2,

Har ni vatten indraget i huset?
Har ni dusch?

Finns WC?

Har ni tvattmaskin?

Har ni diskmaskin?

HN NN
NN

Har ni problem med att
vattnet smakar salt?

V.g. vand
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Ovriga kommentarer (Information om till exempel . forandringar av vattenkvaliteten, variation
i tillgang pa vatten, eventuella filter eller avsaltningsanlaggning eller annan information som rér
brunnen eller provtagningen):
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Lansstyrelsens rapportserie

Utkomna rapporter under 2004

10.
I1.

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

24.
25.

26.

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 Gétaland

Billigare livsmedel i Stockholms 14n, avdelningen for regional utveckling

Svenska for akademiker - SFA vard: slututvardering, avdelningen for regional
utveckling

Strandexploatering i Stockholms lin - Milaren och Ostersjon, miljé- och
planeringsavdelningen

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 pa tre nivaer - planering, verksamhet och individ, socialavdelningen
Kommunernas insatser for personer med psykiska funktionshinder - Salems kommun:
tillsyn pa tre nivaer - planering, verksamhet och individ, socialavdelningen

Jamstdlld integration eller integrerad jamstélldhet?, socialavdelningen

Fororenade omraden - inventering av oljedepaer i Stockholms 14n, miljé- och
planeringsavdelningen

Hur mér sjoarna & vattendragen? Undersokningar av vattenkemi i sjéar och
vattendrag i Stockholms 14n, miljé- och planeringsavdelningen

Brottd - ett representativt skdrgardsjordbruk i Stockholms ldn, miljo- och
planeringsavdelningen

Lansplan for regional transportinfrastruktur i Stockholms 1dn 2004-2015, avdelningen
for regional utveckling

Hur mér vattendragen? Undersokningar av bottenfauna i vattendrag i Stockholms ldn
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 skérgérd, miljo- och
planeringsavdelningen. Finns endast som pdf.

Aldreskyddsombudens verksamhet under ett ar, socialavdelningen

Pé cykel for milj6 och hélsa, miljé- och planeringsavdelningen

Skarvar och fagelskir. Inventeringar i Milaren 2004, miljé- och
planeringsavdelningen

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

Att fraimja internationella affarer, avdelningen for regional utveckling

Kallor i Stockholms l4n. Inventering och underlag for miljédvervakning, miljé- och
planeringsavdelningen

Salt grundvatten i Stockholms ldns kust- och skdrgardsomraden, miljo- och
planeringsavdelningen




rundvattnets beskaffenhet, fraimst salthalten, ar av avgérande betydelse for den fort-

satta samhallsutvecklingen inom stora delar av ldnets kust- och skargdrdsomraden.

Hallbar vattenforsorjning och arbetet med miljomalet "Grundvatten av god kvalitet”
bor darfor sattas hogt pa agendan i lanets kustkommuner.

Lansstyrelsen i Stockholms lan har under 2003 utvecklat en metodik for évervakning av salt
grundvatten, samt genomfért undersékningar av 634 bergborrade brunnar i dtta omraden,
sommaren 2003.

Vi hoppas att vi med detta arbete kan bidra till 6kad forstaelse for problemet med salt
grundvatten och att den kan inspirera olika aktorer att vidta atgarder for att begrénsa salt-
vattenpaverkan i brunnar och pa sikt aterstalla forsaltade grundvattenomraden.

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

Ytterligare exemplar av denna rapport Adress

kan bestdllas fran Ldnsstyrelsens Ldnsstyrelsen i Stockholms Ldn

Miljéinformationsenhet, 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 91-7281-156-0 Tel: 08- 7854000 (vxI)
www.ab.lst.se
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