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Forord

Léansstyrelsen i Stockholm 1&n har under 2004 undersokt vattenkvaliteten i
ett drygt 40-tal enskilda bergborrade brunnar i Stockholms lan. Dessa
brunnar har tidigare undersokts av Sveriges geologiska undersékning (SGU)
i samband med den hydrogeologiska lanskarteringen i borjan av 1980-talet.

Grundvatten i berg ar en viktig resurs for enskild dricksvattenforsorjning i
lanet. Det ar darfor av stor betydelse att grundvattnet haller hog kvalitet.
Detta ar ocksa i linje med det nationella miljokvalitetsmalet "Grundvatten
av god kvalitet” och EG:s ramdirektiv for vatten.

Genom att undersoka samma brunnar som SGU gjorde 1981 har férand-
ringar i berggrundvattnets kvalitet under de senaste artiondena kunnat
studeras. Genom fornyad uppfoljning i dessa brunnar ska ocksa framtida
forandringar kunna Overvakas.

Undersdkningen ingar i det regionala miljodvervakningsprogram som
Lansstyrelsen bedriver med stéd fran Naturvardsverket. Arbetet har utforts
av Liselotte Tunemar pa Lansstyrelsen i Stockholms lan och Géran Hanson
fran Blombergsson och Hanson, Grundvattengruppen. Liselotte Tunemar
har svarat for datainsamling, analyser och utvardering samt huvuddelen av
rapportsammanstallningen.

Vi vill tacka Lars-Ove Lang vid SGU i Géteborg och Karin Ek vid
Lansstyrelsen i Stockholms Ian, som granskat manuskriptet och som bagge
bidragit med manga vardefulla synpunkter. Vi vill ocksa tacka alla enskilda
brunnségare som medverkat i undersékningarna.

Stockholm, april 2006

‘51
Lars Nyberg
Miljo- och planeringsdirektor
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Sammanfattning

Lansstyrelsen i Stockholm 1&n har under 2004 utarbetat och provat en
metodik for Overvakning av grundvattnets kvalitet i berg. Grundvattnets
tillstand i lanet ar 2004 har undersokts och jamforts med analysresultat fran
en hydrogeologisk undersdkning fran 1981. Jamforelse med analyser fran
samma brunnar har gjort det mojligt att studera férandringar av grund-
vattnets status i berg under de tva senaste artiondena.

Projektet ar en del i L&nsstyrelsens regionala évervakningsprogram for
grundvatten. Arbetet har omfattat inventering av enskilda bergborrade
brunnar, vattenprovtagning och fysikalisk-kemisk analys av ett drygt
40-tal brunnar, samt utvérdering och redovisning av resultaten.

Resultaten visar att grundvattnet inte ar forsurat. Varden pa pH och
alkalinitet &r relativt hoga och har inte &ndrats mycket mellan 1981

och 2004. Skélet till detta ar bland annat gynnsamma markegenskaper med
kalkrika jordar som neutraliserar forsurande &mnen i vattnet. De kalkrika
jordarna bidrar aven till det relativt harda grundvattnet i lanet. Sulfat-
koncentrationen har minskat i cirka 80 procent av de provtagna brunnarna,
vilket visar pa de minskande utslappen av férsurande @mnen, som till
exempel svaveldioxid.

Kvavefdreningar utgor inte nagot namnvért problem i lanets berggrund-
vatten. De flesta brunnarna uppvisade laga halter av kvaveforeningar
vid bada analystillfallena, men en viss 6kning har konstaterats. Aven
halterna av organiskt material ar Iaga men visar en tydlig 6kning mellan
1981 och 2004.

Salt grundvatten &r generellt ett problem i lanet, framfor allt i kust- och
skargardsomraden men aven i inlandet. Andelen brunnar som &r paverkade
av saltvatten (med kloridhalter éver 50 mg/l) har ¢kat fran 19 procent 1981
till 26 procent 2004. Medianvéardet ar dock detsamma och lagt bada aren,
14 mg/l.

Sammanfattningsvis kan ségas att skillnaderna i grundvattnets kvalitet mellan
aren 1981 och 2004 ar sma. Det ar anda motiverat med fortsatt dvervakning,
eftersom bergrundvattnet &r en viktig resurs for enskild vattenforsérjning och
det idag saknas en bra helhetsbild av vattenkvaliteten i enskilda bergborrade
brunnar. Pa grund av de sma forandringarna under matperioden kan dock
tiden mellan provtagningar vara ganska lang (5-10 ar).

Analysomfattningen bor utokas med vissa metaller, i forsta hand de som
ingar i Naturvardsverkets bedémningsgrunder for grundvatten, kadmium
(Cd), zink (Zn), bly (Pb) och arsenik (As) men eventuellt &ven med radon
(Rn), uran (U) och bekd&mpningsmedel. Dessa amnen har inte omfattats av
Lansstyrelsens provtagningar 2004 eftersom Sveriges geologiska under-



sokning (SGU) samtidigt genomfort ett provtagningsprogram avseende
tungmetaller och radioaktiva &mnen i flertalet av brunnarna. Resultaten av
dessa analyser kommer att redovisas separat av SGU.



English summary

In 2004 the County Administrative Board of Stockholm developed and
tested a method for monitoring groundwater quality. The quality of ground-
water in the county in 2004 was compared to that measured in a previous
hydrogeological survey in 1981. It was thus possible to study the change in
the quality of groundwater in bedrock during the last two decades.

The project is part of the regional environmental monitoring programme,
which is run by the County Administrative Board of Stockholm. It included
an inventory of private wells that had been drilled in bedrock, physical-
chemical analysis of samples from more than 40 wells, and evaluation of
the results.

The results show that the groundwater has not become acidified. The pH
values and alkalinity were relatively high and had not changed much from
1981 to 2004. One reason is that calcium-rich soils neutralise acidifying
substances in the water that percolates through the ground. Calcium-rich
soils also contribute to the relatively hard water in Stockholm County.
Sulphate concentrations had decreased in about 80 % of the monitored
wells, which reflects the decrease in emissions of acidifying substances such
as sulphur dioxide.

High nitrogen levels do not constitute a threat to the groundwater quality in
the county. Concentrations of nitrogen compounds were low in most wells,
but a small increase was noted between 1981 and 2004. Concentrations of
organic compounds were also low, but there was a clear increase between
1981 and 2004.

Salt intrusion into groundwater is a general problem, especially in the costal
zone and the Stockholm archipelago, but also in central parts of the county.
The proportion of wells that are affected by saltwater intrusion (with
chloride concentrations greater than 50 mg/L) has increased from 19 % in
1981 to 26 % in 2004. However, the median value was similarly low (14 mg
chloride/L) in both years.

In general, there were only small differences in groundwater quality
between 1981 and 2004. Despite this, the monitoring programme needs to
be continued, since groundwater in bedrock is important for individual
water supplies. Furthermore, there is a general lack of data on water quality
from private wells in bedrock. As there were only minor changes in water
quality during the 20-year period, it is sufficient to have a fairly long
interval (5-10 years) between surveys.

The physical-chemical analyses need to be broadened to include the heavy
metals cadmium (Cd), zinc (Zn), lead (Pb) and arsenic (As), in line with the
Swedish Environmental Protection Agency’s guidelines for monitoring



groundwater. The analyses may also include the radioactive gas radon (Rn),
uranium (U) and pesticides. We did not analyse these substances in 2004, as
the Swedish Geological Survey (SGU) measured them in the same year. The
SGU study included many of the wells that we surveyed in 2004, and their
results will be published separately.
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Bakgrund

Grundvatten &r vatten som sjunkit ner genom markytan och som fyller
porer och sprickor i jord- och berggrund. Det har stor betydelse for bade
manniskan och naturen. Dess kvalitet paverkar kvaliteten pa bland annat
ytvatten och vatmarker. Fororeningar fran véagar, lackande deponier,
industrier, avlopp och jordbruk &dr nagra av de faktorer som bidrar till
fororeningar av luft, mark, yt- och grundvatten.

Vatten &r ett av vara viktigaste livsmedel och bade yt- och grundvatten
anvands till dricksvattenforsorjning. Férdelen med att anvénda grundvatten
som dricksvatten jamfort med ytvatten ar att det har jamnare temperatur,
innehaller en mindre mangd organiska @mnen och farre bakterier, det har
ett battre naturligt skydd mot féroreningar och &r normalt enklare att bereda
I vattenverket.

Grundvattentillgang

Grundvattenférhallandena i marken varierar. | Stockholms Ian aterfinns
grundvattentillgangar for allman vattenforsorjning framst i strak med sand-
och grusavlagringar. For den enskilda vattenforsorjningen utgor berggrund-
vattnet en viktig resurs.

Berggrunden i Stockholms lan utgdrs av kristallin berggrund, huvudsakligen
gnejser och graniter. De sddra och centrala delarna av lanet kdnnetecknas av
sprickdalslandskap huvudsakligen med gnejs (S6rmlandsgnejs), medan
yngre granit upptar betydande delar av lanets centrala och norra del. De
kustnara omradena domineras av kalt berg eller tunna jordlager.

For grundvattnets nybildning i berg &r berggrundens sprickmdnster en
avgorande faktor. Gynnsamma bergarter for grundvattenbildning &r bland
annat graniter dar sprickorna &r orienterade i olika riktningar och férbundna
med varandra. Samre forutsattningar finner man i gnejser dar sprickorna
ofta har samma orientering och da inte ar férbundna, men aven i gnejs-
berggrund kan det forekomma storre grundvattentillgangar och da framst i
sprick- och krosszoner.

Grundvattenkvalitet

Grundvattnets kemiska sammansattning varierar i saval rum som tid
(Naturvardsverket 1999). Olika analyser visar att rumsliga faktorer som
olika vittringsbendgenhet i berggrund och jordartsmaterial, typ av grund-
vattenférekomst samt djup under markytan har storst betydelse. I en och
samma punkt varierar ocksa grundvattnets sammansattning med tiden
beroende pa klimatologiska vaxlingar, forandringar i nederbordens
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sammansattning, markanvandning med mera. Exempel pa klimatologiska
effekter som paverkar grundvattnets kemiska sammansattning ar:

e Snosmaltning eller kraftig, langvarig nederbord leder till jonsvaga
ytliga grundvatten, sarskilt i grova, svarvittrade jordar.

e Sjunkande grundvattennivaer i samband med langvarig torka kan
leda till oxidering av sulfider med stigande sulfathalter och
sjunkande pH som foljd.

e Stigande grundvattennivaer efter torrperioder kan medféra att
utfallda jarn- och manganféreningar i markhorisonten gar i 16sning
i grundvattnet.

Stockholms lan delas in i tva geografiska regioner, mellansvenska sankan
och Upplands kalkpaverkade omrade (Naturvardsverket 1999), som ger
olika forutsattningar for grundvattnets kvalitet.

Mellansvenska sdankan

Den mellansvenska sankan bestar av urbergsomraden under hogsta kust-
linjen (HK) och runt de stora mellansvenska sjéarna, med relativt svar-
vittrade berg- och jordarter. L&get under HK, med férekomst av leror och
andra finkorniga jordar, 6kar dock motstandskraften mot forsurning.
Hoga naturliga kloridhalter forekommer i kustnara omraden samt fran
kvarvarande relikt havsvatten i berggrund och jordlager.

Upplands kalkpaverkade omrade

Upplands berggrund utgoérs av urberg men jordarna &r kalkhaltiga genom
sitt bergartsinnehall som delvis har sitt ursprung fran sedimentara bergarter
i Bottenhavet. Motstandskraften mot forsurningen blir darfor hogre, vilket
forstarks av laget under HK med férekomst av leror och andra finkorniga
jordar. Hoga naturliga kloridhalter forekommer i kustnara omraden samt
fran kvarvarande relikt havsvatten i berggrund och jordlager
(Naturvardsverket 1999).

Miljodvervakning

Overvakning av grundvatten syftar till att kontrollera tillstandet i grund-
vattnet samtidigt som det bidrar till att folja upp miljokvalitetsmalet
"Grundvatten av god kvalitet”. Det ar ett av 15 svenska mal som ska uppnas
inom en generation (25 ar). Malet ar att grundvattnet ska ge en séker och
hallbar dricksvattenforsérjning samt bidra till en god livsmiljo for vaxter
och djur i sjoar och vattendrag. Sveriges geologiska undersékning (SGU)
ansvarar for miljomalet och ar dven ansvarig myndighet for den nationella
6vervakningen av grundvatten. Lansstyrelserna &r ansvariga for den
regionala évervakningen medan kommunerna tillsammans med andra
organisationer ansvarar for den lokala 6vervakningen.

—-12 -



I Stockholms lans regionala miljodvervakningsprogram 2002-2006 har
grundvattenovervakning fatt en mer framtradande roll an tidigare. Inom
ramen for programomrade Sotvatten — Grundvatten finns fem delprogram
(Lansstyrelsen i Stockholms lan 2003). Programmet syftar till att 6vervaka
grundvattnets tillstand och forandringar dver tiden samt ge underlag for en
regional uppféljning av miljomalet "Grundvatten av god kvalitet”.

Foljande fem delprogram ingar i programomradet Sotvatten-Grundvatten:

Overvakning av grundvattenkvalitet inom skogliga
observationsytor - Syftet ar att folja langsiktiga trender i
grundvattnets fysikalisk-kemiska sammanséttning inom
representativa skogsomraden, genom intensiv provtagning.
Se IVL:s (IVL Svenska miljoinstitutet AB) arliga rapporter.

Inventering av kéllor - En inventering av kéllor i Stockholms lan
ar 2002-2003, visade att det finns ett flertal kallor i lanet som
med fordel kan ingd i ett regionalt 6vervakningsprogram for
grundvatten. Se rapporten ”Kallor i Stockholms l&n, inventering
och underlag for miljodvervakning” (Lénsstyrelsen 2004a).

Overvakning av salt i enskilda brunnar i skargarden —
Programmet syftar till att 6vervaka utvecklingen av salt
grundvatten i brunnar i lanets kust- och skargardsomraden.
Se rapporten ”Salt grundvatten i Stockholms lans kust- och
skargardsomraden — metodik for miljoévervakning och
undersokningsresultat 2003 (Lansstyrelsen 2004b).

Sammanstallning av vattenanalyser fran kommunala
grundvattentéakter - Programmet syftar till att 6vervaka
grundvattnets kvalitet i kommunala grundvattentakter,
foretradesvis i grusasar. En rapport i Lansstyrelsens
rapportserie berdknas fardig under 2006.

Regional brunnsinventering - Programmet har delvis om-
formulerats och utgors nu av foreliggande undersokning
avseende grundvattnets kvalitet i enskilda bergborrade brunnar
inom Stockholms 1an. Undersokningen syftar till att 6vervaka
regionala forandringar av grundvatten for dricksvatten-
andamal. Provtagning och analyser utfordes under 2004.

Utover dessa fem delprogram finns det &ven ett delprogram inom program-
omradet Halsa och urban miljé som har anknytning till grundvatten:

Radon i dricksvatten - en forsta regional sammanstallning
genomfordes 1999/2000. En uppféljning planeras inom ramen
for regionalt miljévervakningsprogram for Stockholms lan.

—-13-



Delprogrammen ska utgora underlag for ett regionalt 6vervakningsprogram
for grundvatten i Stockholms lan. Bade intensiv och extensiv 6vervakning
ska ingd i programmet. Den intensiva dvervakningen utgors av delprogram
I, ddr provtagning och analys av vattnets kvalitet sker sex ganger per ar. Den
extensiva 6vervakningen av grundvatten i jord tdcks av delprogrammen 11
och 1V, dar provtagning gors i kéllor och kommunala grundvattentakter.
Den extensiva 6vervakningen av grundvatten i berg tacks av delprogram 111
och V med provtagning i enskilda bergborrade brunnar. En planering av den
fortsatta grundvattendvervakningen kommer att géras nar samtliga
delprogram genomforts.

AT

- '.}'5'1,; :

Figur 1: Brunn belagen vid foten av en bergsluttning pa Tyreso.
Omgivningen bestar mest av berg, moran och lera pa berg. Vattnet har
god smak och det finns inga anmérkningar pa vattnets kvalitet.

Foto: Liselotte Tunemar.
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Metodik

Malbeskrivning

Malet med projektet &r att utveckla en metodik for att dvervaka grund-
vattnets kvalitet i enskilda bergborrade brunnar, samt beskriva grundvattnets
tillstand i lanet (delprogram V ovan). Undersokningen omfattar inventering
av brunnar, vattenprovtagning och fysikalisk-kemisk analys samt utvérde-
ring av resultaten.

Metodiken for delprogrammet ar framst baserad pa anvisningar i
Naturvardsverkets handbok for miljodvervakning, undersékningstyp
”Brunnsinventering” och dokumentet ”Grundvattenkemi, strategier for
overvakning” (Naturvardsverket 2005). Aven Naturvardsverkets ”Planering
och utformning av miljéévervakning” (Inghe 2002) har anvénts som
vagledning for metodikens utformning.

Analysomfattning 2004

Analyserna i undersokningen omfattar fysikalisk-kemiska parametrar i
enlighet med Naturvardsverkets handbok for miljoévervakning samt
Socialstyrelsens rekommendationer for provtagning av dricksvattenkvalitet.
Analysomfattningen mojliggor beskrivning av vattnets huvudkaraktér samt
kvalitetskontroll av analyserna.

Tabell 1. Lista 6ver parametrar som analyserats pa laboratorium &r 2004.

Mat-

Analysnamn Enhet osakerhet Metod
Alkalinitet (HCO3) mg/l +10% F.d. SS 028139-1. Titro.
- SS-EN ISO 11885, utgl mod, SS028150,
Aluminium (Al) mg/l +20% utg2, mod (ICP-AES)
Ammonium (NH,) mg/l SS028134 (Konelab)
Ammoniumkvave (NH; — N) mgl/l +15% SS-EN 77732, utgl (Konelab)
Fluorid (F) mg/l +25% St Meth 4500-F, E, 1998 (Konelab)
Fosfat (PO,) mg/| SS EN 1189, utgl, mod (Konelab)
Fosfatfosfor (PO, — P) mgl/l +30% SS EN 1189, utgl, mod (Konelab)
Fargtal mg P/l +20% SS EN ISO 7887:3 mod
Grumlighet storlek SLV 900101
Hardhet total dHe Beraknat varde (Ca+Mg)
i SS-EN ISO 11885, utgl mod, SS028150,
Jarn (Fe) mgl/l +10% utg2, mod (ICP-AES)
. SS-EN ISO 11885, utgl mod, SS028150,
Kalcium (Ca) mg/l +10% utg2, mod (ICP-AES)
. SS-EN ISO 11885, utgl mod, SS028150,
Kalium (K) mg/l +10% utg2, mod (ICP-AES)
Kemisk syreférbrukning (CODyy) mg/l +10% F.d. SS028118-1 mod.
Klorid (CI) mg/l +15% ST Meth 4500-Cl, E, 1998 (Konelab)
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Mat-

Analysnamn Enhet osakerhet Metod
Konduktivitet mS/m +10% SS EN 27888
Koppar (Cu) mg/! +10% SS-EN ISO 11885, utgl mod, SS028150,

utg2, mod (ICP-AES)

Lukt styrka vid 20°C SLV 900101

SS-EN ISO 11885, utgl mod, SS028150,

Magnesium (Mg) mg/l +15% utg2, mod (ICP-AES)
SS-EN ISO 11885, utgl mod, SS028150,

Mangan (Mn) mg/l +15% utg2, mod (ICP-AES)

. SS-EN ISO 11885, utgl mod, SS028150,
Natrium (Na) mg/l +10% utg2, mod (ICP-AES)
Nitrat (NO3) mg/| SS-EN0281333, utg2, mod (Konelab)
Nitratkvave (NO3z; — N) mg/l +15% SS-EN0281333, utg2, mod (Konelab)
Nitrit (NOy) mg/| SS-EN26777, utgl, mod (Konelab)
Nitritkvéve (NO, — N) mgl/l +15% SS-EN26777, utgl, mod (Konelab)
pH i falt Uppmatt i falt
pH ilab +3% SS 028122-2. Titro.
Sulfat (SOy) mg/l +15% St Meth 4500-S04, E, 1998 (Konelab)
Temperatur °C Uppmatt i falt

o

Paverkansfaktorer

Framst ar det de fysikalisk-kemiska parametrarna som mats inom program-
met, men for att fa en béattre forstaelse for analysresultaten har dven
information om faktorer som kan paverka dessa, samlats in.

| Stockholms 1an ar det till stor del méanskliga aktiviteter som utgér hot mot
grundvattnets kvalitet. Det galler till exempel paverkan fran vagar, lackande
deponier, industrier, aviopp och jordbruk. Aven naturliga orsaker till samre
kvalitet forekommer, till exempel radon och fluorid fran berggrunden.

Foljande faktorer bedéms paverka resultatet:
e Fororeningar
e Vattenuttag
e Markegenskaper
e Olika egenskaper hos brunnen som till exempel djup,
placering, tekniska anordningar etc.

Val av provtagningspunkter

Eftersom det inte &r mojligt att 6vervaka grundvattnet dverallt maste ett
urval av provtagningspunkter goras. Det bor goras sa att Gvervakningen ger
en representativ bild av tillstdndet i lanet. Det finns en rad olika satt att vélja
provtagningspunkter och i Inghe, 2002 beskrivs féljande strategier for urval:

e Att mata hela populationen - Strategin innebdr att inget urval sker, har
skulle det innebara att provtagning genomfors i alla lanets brunnar.
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e Att mata ett urval av populationen — Huvudtyperna av urval &r
objektivt urval (urvalet gérs pa nagot satt personoberoende) eller
subjektivt urval (experturval).

e Att styra stickprovtagning genom stratifiering — Populationen delas
in i underavdelningar sa kallade skikt eller strata. Tillrackligt manga
stickprov (slumpmaéssiga urval) tas ur varje sadan underavdelning.

e Andra satt att styra stickprov — Med pps-urval (probability propor-
tion to size) styrs sannolikheten for urval av objektets storlek. En
annan variant ar kKlusterurval dar man slumpar ut grupper (kluster)
av flera provpunkter.

Det forsta urvalet av brunnar, i samband med lanskarteringen 1981, gjordes
med stickprovtagning genom stratifiering, se kapitlet Genomférande - urval
av brunnar i samband med lanskarteringen.

Brunnar som provtagningspunkter

Anvandningen av brunnar till ett yttdckande dvervakningsnat for grund-
vattenkvalitet, baserat pa enskilda bergborrade brunnar, medfor vissa
begransningar i forhallande till sarskilda observationsror for undersékning
av grundvatten (Naturvardsverket 2002). Begransningarna utgors bland
annat av:

e Djupet for vattenintaget till brunnarna ar inte alltid kant.

e Akviferens utbredning och geologi &r oftast inte kanda i forvég,
men kan dokumenteras i ett senare skede.

e Brunnar i drift utgor ett manipulerat system dar flodesriktningar
forandras och vattnets omséattningstid forkortas i olika hdg grad
beroende pa uttagens storlek, vilket &r sarskilt kansligt med avseende
pa forsurningsforloppet.

e Brunnar vars konstruktion ar sa undermaliga, att de paverkar
koncentrationen av de kemiska parametrarna som ska analyseras,
bor inte inga i ett dvervakningsprogram (vilket ofta ar fallet med
grévda brunnar).

Befintliga brunnar kan, trots dessa begrénsningar, anvandas for extensiv
provtagning och dvervakning.

Beddmningsgrunder

Bedomningar av utvarderad data baseras pa Naturvardsverkets
"Bedomningsgrunder for miljokvalitet” (Naturvardsverket 1999).

I bedémningsgrunderna beddms grundvattnets tillstand med avseende pa:

e Alkalinitet
o Kvéve

e Salt (klorid)
e Redox
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e Metaller
e Bekampningsmedel
e Grundvattenniva

Av dessa kan alkalinitet, kvave, salt/klorid och redox utvérderas och
bedémmas fran analysdata i den har undersokningen. Utéver dessa har dven
tillstandet for totalhardhet, fluorid och kemisk syreférbrukning bedomts.

| bedomningsgrunderna delas grundvattnet in i olika typomraden. Varje
typomrade baseras pa en kombination av nio geografiska regioner, fem
grundvattenmiljoer och tva brunnsdjupklasser. De geografiska regionerna
som finns representerade i Stockholms lan &r ”"Mellansvenska sdnkan” och
"Upplands kalkpaverkade omrade” (se kapitlet Bakgrund).

De fem grundvattenmiljerna ar:
1. Kristallin berggrund
2. Sedimentér berggrund
3. Morén och svallsediment
4. Isalvsavlagringar
5. Slutna akviferer

Av dessa finns grundvattenmiljo 1, 3, 4 och 5 representerade i lanet.
Den har undersékningen omfattar endast grundvattenmiljo 1, se figur 1.

k& Berggrund

Grundvattenmiljd 1

Figur 2. Grundvattenmiljo 1: Akviferer i kristallin berggrund (Naturvardsverket 1999).
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Genomforande

Urval av brunnar

For att fa information infor valet av brunnar, togs kontakt med andra lans-
styrelser, SGU, Naturvardsverket, Livsmedelsverket och kommuner med
flera. Efter genomgang av insamlad information beslutades att en ny prov-
tagningsomgang skulle genomforas i samma enskilda brunnar som provtogs
av SGU i samband med en hydrogeologisk kartering 1981. Det betyder att det
egentliga urvalet av brunnar gjordes 1981 i och med lanskarteringen.
Brunnarna valdes da ut genom sa kallad stickprovtagning styrd med
stratifiering. I den har undersokningen har urvalet av brunnar begransats

till de bergborrade brunnar som provtogs 1981. Av dessa har provtagning
upprepats i de brunnar som fortfarande dr tillgangliga och i funktion.

SGU:s hydrogeologiska kartering i Stockholms lan 1981

SGU gjorde 1981 en undersokning 6ver hydrogeologin i Stockholms lan

med avsikt att ge ut en hydrogeologisk dversiktskarta (Engqvist, P. och
Fogdestam, B., 1984). Huvudsyftet med kartan var att den skulle ligga till
grund for planering rérande bland annat utnyttjande och skydd av grund-
vattnet, samordning av olika vattenintressen med mera. | samband med
lanskarteringen gjordes analyser av grundvattnet i sérskilt utvalda brunnar och
kéllor i lanet. Pa grund av att grundvattnet har stor betydelse for den enskilda
dricksvattenforsorjningen lades stor vikt vid provtagning i enskilda brunnar.
Totalt analyserades vatten fran 103 brunnar, varav 27 var brunnar i jordlagren
och 76 var brunnar borrade i berg. Data fran undersokningen finns lagrat i
SGU:s kemiarkiv.

Nagra viktiga motiv till att utnyttja SGU:s lanskartering ar foljande:

e Brunnarna ar geografiskt vél férdelade och representerar olika
bergartstyper som ar typiska for lanet.

e Under l&nskarteringen 1981 gjordes fysikalisk-kemiska analyser av
grundvattnet i samtliga brunnar, vilket ger utgangsvarden och
information om brunnarnas kemiska karaktar, 23 ar bakat i tiden.

e SGU bedriver tillsammans med Sveriges Stralskyddsinstitut (SSI) ett
forskningsprojekt, dar vattenprover fran flera av dessa brunnar
analyserats med avseende pa bland annat uran, radon, radium och
diverse tungmetaller (se bilaga 5), vilket innebér att flera av
brunnarna ar mycket vél undersokta.

e Brunnarna medger upprepad provtagning.

e Uppgifter om brunnarnas placering och fastighetsagare finns till-
gangligt sedan lanskarteringen, vilket gor att det blir lattare att
kontakta agarna/anvandarna och aterkomma for upprepad
provtagning.
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Urval av brunnar i samband med lanskarteringen

For att fa sa representativa vattenprover som majligt delades lanet in i olika
bergartstyper som &r typiska for lanet. Inom lanet och typomradena efter-
stravades geografiskt val fordelade brunnar. Brunnarna skulle aven vara
relativt opaverkade av fororeningar och lattillgangliga for provtagning.

| samband med lanskarteringen 1981 provtogs bade jordbrunnar och
bergbrunnar. Anledningen till att den har undersokningen omfattar enbart
bergborrade brunnar &r bland annat att det under arbetets gang visade sig att
manga av de jordbrunnar som provtogs 1981 sinat eller blivit obrukbara av
annan anledning. Fa av jordbrunnarna visade sig lampliga for 6vervakning.

Urval av brunnar i denna undersékning

For att hitta tillbaka till de 76 bergborrade brunnarna som provtogs av SGU
1981 och fa farsk fastighetsinformation for dessa, matchades GIS-skikt med
fastighetsinformation mot skikt med information om brunnarnas placering
och kemiska provtagning (SGU:s kemiarkiv). Det nya skiktet gav information
om brunnarna och de fastigheter dér de var placerade. Kontaktuppgifter
erholls sedan med hjélp av bland annat fastighetsregistret. Resultatet
jamfordes och kompletterades med fastighetsbeteckningar och kontakt-
information fran SGU:s provtagning av brunnarna 1981. Metoden gav
uppgifter om ett 50-tal brunnar. Brunnsanvandarna kontaktades per telefon
och efter ett visst bortfall var 38 anvandare intresserade av fortsatt prov-
tagning. Bortfallet berodde bland annat pa att det inte gick att fa tag pa alla
anvandare eller att brunnen forstorts.

For att fa en béattre geografisk spridning kompletterades det forsta urvalet med
ytterligare brunnar som inte omfattas av lanskarteringen men anda finns
registrerade i SGU:s kemiarkiv. | den nya sékningen var kraven att brunnarna
skulle vara bergborrade och analyserade kemiskt 1981. S6kningen gav ett
begransat antal brunnar. For de med lamplig geografisk placering soktes
fastighetsinformation pd samma sétt som ovan. Slutligen kompletterades det
forsta urvalet med fyra brunnar vilket gav totalt 42 brunnar till en ny
provtagningsomgang.

De kompletterande brunnarna har delvis en annan analysomfattning och
eventuellt har andra analysmetoder anvénts. En liknande utvardering av data
ar anda majlig eftersom manga av de aktuella parametrarna finns fran de
tidigare analyserna.

Att den nya provtagningen genomforts i samma brunnar som 1981 verifieras
genom jamforelse av gamla och nya koordinater, intervjuer med brunns-
agare samt jamforelse och kontroll av gamla och nya analysdata. Pa grund
av osakra koordinater och annan felaktig information har prov tagits i fel
brunn vid ett tillfalle och vid ett tillfalle &r det osédkert om prov tagits i ratt
brunn, se bilaga 1.
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1 Ekerd 26 Sodertalje 8B
2 Ekero 27 Vallentuna
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Figur 3. Brunnarnas lage i lanet. Mer information om brunnarna finns i bilaga 1, 2 och 3.

| beddmningsgrunderna delas grundvattnet, férutom i geografisk region och
typomraden, dven in i tva djupklasser. Har har inte djupklasser anvants i
utvérderingen pa grund av att det &r relativt fa provtagningspunkter och en
ytterligare uppdelning skulle medféra alltfor fa punkter i varje grupp.

For att fa en dverblick har en sammanstallning av brunnarnas djup anda
gjorts. Genomsnittsdjupet &r 62 meter, den grundaste brunnen &r 17 meter
och den djupaste &r 105 meter. Fordelningen av brunnar pa olika djup visas
i figur 4. Djup for varje enskild brunn finns redovisat i bilaga 1.
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Figur 4. Brunnarnas
fordelning pa olika djup.
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Datainsamling

Utover de data som erh6lls fran papperskartor och G1S-skikt behévdes mer
information kring brunnarna. Den kompletterande datainsamlingen inleddes
med att alla fastighetsdgare/anvéndare till de valda brunnarna kontaktades
och intervjuades innan besok for provtagning. Vid besoken dokumenterades
sedan brunnarnas placering och omgivning med foto, tomtskiss och i en del
fall med nya GPS-koordinater.

For att uppskatta paverkansfaktorerna insamlades information fran bland
annat kartor och fran brunnsanvandarna. Informationen omfattar noteringar
om mojliga fororeningskéllor i narheten av provtagningspunkterna, uppskatt-
ning av vattenuttag, omgivande terrdng och diverse teknisk information om
brunnarna. Informationen finns redovisad, for varje brunn, i bilaga 2 och 3.

Figur 5. Manga bergborrade brunnar syns bara som ett litet lock i grasmattan.
Bilden visar en 30 meter djup brunn i ett villaomrade nara Hallsta pappersbruk i
Norrtalje kommun. Brunnens koordinater méats med den GPS-métare som ligger pa
brunnslocket.
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Provtagning och analys

Provtagningar och analyser fran 2004 ar utforda enligt Naturvardsverkets
handbok, dokument ”Grundvattenkemi, strategier for évervakning”
(Naturvardsverket 2005).

Provtagningen utférdes enligt samma princip som vid provtagningen 1981.
Vattenproverna togs i en tappkran sa nara brunnen som mojligt. For de
flesta proverna var det en kran i huset. Vattnet omsattes 15-60 minuter fore
provtagning beroende pa hydroforens storlek, avstandet fran brunnen och
vattnets temperatur. Vid varje provtagningstillfalle mattes temperatur och
pH i det omsatta vattnet. Da det forekom nagon typ av reningsanlaggning
togs provet, om det var mgjligt, innan vattnet passerat anlaggningen.
Provtagningsinformation for varje brunn finns i bilaga 2.

Vid slutet av varje dag lamnades vattenproverna till ett ackrediterat
laboratorium i Stockholm (AnalyCen Nordic AB), for att analyseras inom
24 timmar.

Figur 6: Utsikt frdn en bergborrad brunn i Osteradkers kommun. Omgivande mark
bestar av lera (gammal havsbotten) och berg. Brunnens vatten har liksom manga
andra brunnar i omradet en mycket hog salthalt (klorid). En trolig orsak till de héga
halterna &r saltvattenintrangning fran havet, men det skulle ocksa kunna bero pa
upptrangning av gammalt (relikt) havsvatten.

Foto: Liselott Tunemar.
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Resultat

Redovisning

Avsnittet ar ordnat i underkapitel for alkalinitet, kvave, salt (klorid), redox,
totalhardhet, fluorid och kemisk syreforbrukning (CODwn). | vissa under-
kapitel redovisas flera parametrar. Varje kapitel inleds med beskrivande
text, kommentarer till resultaten och en sammanfattande bedomning. I slutet
av varje kapitel redovisas resultaten med text, tabeller, diagram och kartor.
Alla analysresultat finns &ven i tabellform i bilaga 4.

Klassindelning och fargval ar baserat pa Naturvardsverkets "Bedomnings-
grunder for miljokvalitet — Grundvatten” (Naturvardsverket 1999). For de
parametrar som behandlas har men inte finns beskrivna i bedémnings-
grunderna, ar klassindelningen framst baserad pa Socialstyrelsens
forsiktighetsmatt for grundvatten (Socialstyrelsen 2003). For att skilja
dessa klasser fran bedomningsgrundernas tillstandsklasser benamns de
med bokstaverna a-e istallet fér med siffrorna 1-5 och kallas enbart klasser
istallet for tillstandsklasser.

I de fall landsomfattande data finns med i redovisningen kommer data
ursprungligen fran SGU.

For samtliga underlagskartor och kartillustrationer galler: ©Lantmateriet,
2004. Ur Geografiska Sverigedata, 106-2004/188-AB.

Alkalinitet — forsurning

Hela Sverige har under lang tid utsatts for deposition av svavel- och kvave-
foreningar, som férsurar mark och vatten. En stor andel av nedfallet 6ver
Sverige har utlandskt ursprung och harror framst fran férbranning av fossila
branslen som kol och olja. Férsurat vatten gor att vissa &mnen, som inte
alltid &r halsosamma, 16ses ur marken och tillfors grundvattnet.

Geologiska forhallanden har stor betydelse for hur mycket det sura nedfallet
paverkar grundvattnet (Naturvardsverket 1999). Sarskilt kansliga marker &r
moraner och isalvsavlagringar samt omraden med tunt jordtécke. Barrskogar
ger pa grund av den redan surare marken ett samre skydd mot surt nedfall &n
l6vskogar och odlad mark. For grundvatten i berg ar forsurningspaverkan
lagre an for grundvatten i jord. Héjdomraden med stor nederbord ar mer
utsatta an lagre liggande, mer nederbordsskyddade omraden.

| Stockholms I&n &r forsurningen inte lika omfattande som pa andra hall i
landet. Speciellt i l&nets norra del har de kalkrika jordarna neutraliserande
effekt pa det infiltrerande vattnet.
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Processer i marken

Sparen av de forsurande amnena aterfinns i form av sulfat och nitrat med
tillhérande vatejoner i mark och vatten. Genom bland annat vittring
neutraliseras forsurande &mnen i marken. Vid vittringen bildas véte-
karbonatjoner (HCO3") och baskatjoner, som till exempel kalcium (Ca
och magnesium (Mg®"). Vtekarbonatjoner utgér huvuddelen av det som
brukar kallas vattnets buffringsférmaga eller alkalinitet. Vid buffring
forbrukas alkaliniteten (HCOg) for att neutralisera vatejoner. Markens
kapacitet att neutralisera syra ar begransad. Motstandskraften mot forsur-
ningen bestams till stor del av hur l&ttvittrade mineralen &r i berggrund och
jordlager. Forhdjda halter av framst magnesium och kalcium i grundvattnet
kan indikera att den ovanliggande marken genomgar férsurning.

2+)

Matt pa grundvattnets forsurning

Alkalinitet (HCO3)

Alkalinitet ar ett matt pa vattnets formaga att motsta forsurning. Vid de pH-
varden som uppmatts har utgors alkaliniteten framst av halten vétekarbonat-
joner (HCOg). Hogre alkalinitet innebéar battre motstandskraft mot forsurning.
Nér alkaliniten sjunker, sjunker aven pH. Tillsammans med pH och hardhet
har alkaliniteten betydelse for vattnets metallangripande egenskaper.

pH

pH dr ett matt pa vattnets surhetsgrad, det vill saga, hur mycket vétejoner
det innehaller. Ett neutralt vatten har pH-vérde 7, ett surt vatten har ett
pH-varde lagre dn 7 och ett basiskt hogre an 7. Laga pH-varden (<6,5)
medfor risk for korrosion pa ledningar, vilket kan leda till 6kade metall-
halter i dricksvatten. Laga pH-varden kan dven indikera paverkan av
ytvatten eller ytligt grundvatten. | grundvattnet bor pH-vardet ligga i
intervallet 6,5-9,0. Blir grundvattnet surt okar dess halter av aluminium och
tungmetaller. Metallhalterna 6kar ytterligare genom korrosion om det
passerar ledningsnatet. Vatten med héga pH-vérden 6ver 10,5 kan orsaka
skador pa 6gon och slemhinnor och bor inte anvandas som dricksvatten.

Sulfat (SO4)

Nedfallet av forsurande &mnen utgors till stor del av svavelforeningar. Nar
svavel reagerar med syre bildas svaveldioxid. Nar svaveldioxiden kommer i
kontakt med vatten bildas svavelsyrlighet och svavelsyra som med regnet
hamnar i mark, sj0ar och grundvatten. | grundvattnet finns svavel i form av
sulfatjoner (SO4%). Hoga halter av sulfat i grundvatten kan, forutom nedfall
fran luften, dven bero pa frigorelse av svavel i organiska jordar eller vittring
av svavelrika kiselmineral. Aven inlackage av saltvatten och relikt havs-
vatten kan ge hoga sulfathalter. Vid halter over riktvardet 100 mg/l kan
korrosionsangrepp paskyndas.
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Aluminium (Al)

Aluminium &r ett amne som férekommer i riklig méangd i naturen — saval i
bergarter som i morén. Det tillfors vattnet genom vittring av mineral i
marken. Vid lagt pH kommer surt nedtrangande markvatten att neutraliseras
genom att aluminium frigors. En hog aluminiumhalt i vattnet visar pa en
langt gangen forsurning. Aluminium &r, sa vitt man vet, inte nodvandigt for
den biologiska omsattningen, utan har i stallet uppmarksammats for att
orsaka skador pa bland annat djur och vaxtlighet. Halter 6ver 0,5 mg/l kan i
grundvatten indikera aluminiumutldsning fran marken pa grund av surt
vatten (pH<5,5).

Kommentarer till resultaten

Alkalinitet

Samtliga brunnar hade vid bada provtagningarna en hog eller mycket hog
alkalinitet. Vid hog alkalinitet (60-180 mg/l HCO3) ar pH-vérdet normalt
storre an 6,0 och vid mycket hog alkalinitet (> 180 mg/l HCO3) ar pH-vérdet
normalt storre &n 6,5. De hoga uppmétta alkalinitetsvardena innebar att
brunnarna aven i framtiden bor kunna bibehalla en acceptabel pH-niva.

pH

Samtliga varden fran provtagningen 2004 ligger i intervallet 6,5-9,0. Hogsta
uppméatta vardet 1981 var 9,4 och hamnade utanfor intervallet, men i samma
brunn 2004 uppmattes ett pH-varde pa 7,0.

Sulfat

Sulfathalten, i cirka 80 procent av brunnarna, har minskat mellan provtag-
ningarna. Tva brunnar visar pa hoga sulfathalter, en pa Ekero och en i
Sodertalje kommun (se provpunkt 1 och 10, figur 3 samt figur 12). Bada
brunnarna har lagre halter ar 2004 a4n 1981 men halterna &r fortfarande
hoga ar 2004.

Aluminium

Det hogsta vardet for aluminium fran 2004 ars provtagning ar 0,049 mg/l,
vilket ar avsevart lagre an gransen 0,5 mg/l. Aluminium redovisas inte med
karta och diagram.

Sammanfattning alkalinitet - férsurning

Resultaten visar att det inte skett ndgon forsurning av berggrundvattnet de
senaste 23 aren. Mellanarsvariationer ar dock inte uteslutet.

Liten forsurningspaverkan ar en trolig forklaring till de hoga pH-vérdena.
Det minskade svavelnedfallet fran luften marks bland annat pa minskade
sulfathalter i flertalet av brunnarna. Det f6ljer ocksa trenden med minskade
sulfathalter i stora delar av landet. Aluminiumhalten ar direkt pH-relaterad
(aluminium frigors forst vid pH <5) och utgér inte nagot problem.

Hog motstandskraft mot forsurning och relativt hogt pH i lanets grundvatten
beror till stor del pa markens egenskaper med kalkrika jordar i norra delen
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och finkorniga sediment under HK. Drygt 90 procent av brunnarna i lanets
norra del (Upplands kalkpaverkade omrade) har en mycket hog alkalinitet.
| den sddra delen (Mellansvenska sankan) har 50 procent av brunnarna en
mycket hog alkalinitet och 50 procent en hdg alkalinitet.
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Alkalinitet - HCOs;

Tabell 2. Klassindelning enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder for
miljokvalitet (Naturvardsverket 1999).

Klass Benamning Alkalinitet (HCO3) mg /I
1 Mkt hog halt >180
2 Hog halt 60-180
3 Maéttlig halt 30-60
4 Lag halt 10-30
5 Mkt 1&g halt <10
. 80
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Figur 8. Brunnarnas fordelning i tillstindsklasser samt geografisk fordelning

ar 1981 och 2004.

Tabell 3. Analysresultat for alkalinitet ar 1981 och 2004.

HCO; (mg/l) 1981 (42 analyser) 2004 (42 analyser)
Min 97 95

Max 388 380

Median 207 210

Medel 220 210
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pH

Tabell 4. Klassindelning baserad pa Socialstyrelsens forsiktighetsmatt for
dricksvatten (Socialstyrelsen 2003).

Klass pH Beskrivning
a >8,0 Vid pH > 10,5 finns risk for skador pa 6gon och slem-
hinnor. Vattnet kan inte anvédndas som dricksvatten.
b 7,6-8,0
c 7,1-7,5
d 6,6-7,0
e <6,5 Medfor risk for korrosion pa ledningar som kan leda till
Okade metallhalter i dricksvatten. Kan indikera paverkan av
ytvatten eller ytligt grundvatten.
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Figur 10. Brunnarnas férdelning i klasser samt geografisk fordelning &r 1981 och

2004.

Tabell 5. Analysresultat for pH ar 1981 och 2004.

pH 1981 (42 analyser) 2004 (42 analyser)
Min 6,7 7,0
Max 9,4 8,5
Median 7,7 7.8
Medel 7,8 7,8
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Sulfat (SO.)

Tabell 6. Klassindelning baserad p& Socialstyrelsens forsiktighetsmétt for
dricksvatten (Socialstyrelsen 2003).

Klass Sulfat (mg/l) Beskrivning
a <10
b 10-30
c 30-50
d 50-100
e 100-250 Kan paskynda korrosionsangrepp.
f >250 Risk for smakforandringar. Kan ge
overgdende diarré hos kansliga barn.
60
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Figur 12. Brunnarnas fordelning i klasser samt geografisk fordelning ar 1981 och 2004.
"Inget varde” markerar de fyra kompletterande brunnarna som har en mindre
analysomfattning an évriga brunnar.

Tabell 7. Analysresultat for sulfat ar 1981 och 2004.

SO, (mg/l) 1981 (38 analyser) 2004 (42 analyser)
Min 10 7

Max 170 120

Median 31 24

Medel 43 32
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Kvave

Grundvattnets naturliga halter av kvave ar mycket laga eftersom merparten
av det kvave som nar marken tas upp av vaxtligheten. | de fall grundvattnets
kvaveinnehall ar forhojt ar orsaken oftast lackage fran stallgodsel, kvave-
godsling av jordbruksmark eller paverkan fran avlopp. Forhéjda halter i
grundvattnet innebér &ven dkad kvavetillforsel till sjoar och vattendrag.
Dagens kraftiga nedfall av kvéavehaltiga luftfoéroreningar har hittills haft
liten inverkan pa grundvattnet, men om det inte begrénsas beréknas férutom
jordbruk, aven skogsmark i framtiden ge ett betydande kvavetillskott.

Matt pa kvaveforeningar i grundvattnet

Nitrat (NO3)

Nitrat ar den vanligaste formen av kvave i grundvattnet. Forhojda nitrathalter
indikerar paverkan fran avlopp, godsling och andra féroreningskallor. Nitrat-
jonen adsorberas i mycket liten utstrackning pa markpartiklarna och ar darfor
lattrorlig i mark och grundvatten.

Har redovisas bade nitrathalten och nitratkvavehalten (NO3z-N). Nitratkvave-
halten mater méangden kvéave som ingar i nitratjoner.

Nitrit (NO)

Nitrithalten &r i allmanhet Iag jamfort med nitrathalten. Férhojda halter kan
orsakas av fororening, men kan aven forekomma i djupa brunnar med syre-
fattigt vatten. Vid halter éver 0,5 mg/l finns en 6kad risk for férsamrad syre-
upptagningsformaga i blodet. Sadant vatten bor inte anvandas till dryck eller
livsmedelshantering (Socialstyrelsen 2003).

Ammonium (NHy)

Ammonium &r en kvaveforening som finns naturligt i mycket laga halter i
grundvattnet. Férhojda halter kan forekomma i syrefattiga vatten och till-
sammans med hdga jarn-, mangan- och humushalter. Varden 6ver 0,5 mg/I
indikerar paverkan fran avlopp eller liknande. Vid sadana halter finns dven
risk for nitritbildning, sérskilt i filter och langa ledningsnét. Vid hoga
pH-vérden kan ammonium 6verga till ammoniak som ar mycket giftigt
vid héga koncentrationer.

Kommentar till resultaten

Nitratkvave (NOs-N)

Nitratkvavehalterna i brunnarna har inte &ndrats mycket mellan provtag-
ningarna. Analysresultatens fordelning skiljer sig inte heller mycket fran
landsomfattande data. Storst andel brunnar hamnar i klass 1 med mycket lag
halt nitratkvave. Samtliga brunnar har halter som inte innebar nagon
anmarkning pa dricksvattenkvaliteten. | en brunn i Norrtalje kommun
uppmattes hog nitratkvavehalt 1981, se provpunkt 12, figur 3 samt figur 14.
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Nitrat (NO3)

Se nitratkvave. Anledningen att bade nitrat och nitratkvéave redovisas ar
bland annat for att underlatta jamforelser med andra analyser oavsett om de
redovisar kvavet i form av nitrat eller nitratkvéve.

Nitrit (NO,)

Nitrithalterna ar 6ver lag mycket laga, for det mesta under detektions-
gransen. Inget varde Gverstiger 0,1 mg/l, som indikerar paverkan fran
fororening.

Ammonium (NHy)
Inget varde Overstiger 0,5 mg/l. Klassindelningen visar endast férdelningen
under gransen 0,5 mg/I.

Sammanfattning kvéave

Kvavefdreningar forekommer inte i ndgon stérre utstrackning i de under-
sokta brunnarna. Samtliga brunnar har mycket laga halter av nitrit och
ammonium. Endast nagon enstaka brunn har uppvisat forhojd nitrathalt.
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Nitratkvave (NO3-N)

Tabell 8. Klassindelning enligt Naturvardverkets bedémningsgrunder for

miljokvalitet (Naturvardsverket 1999).

Klass Benamning NOs-N (mg/l) Beskrivning
1 Mkt 1&g halt <0,5 Vanlig halt i skogsmark
2 Lag halt 0,5-1
3 Mattlig halt 1-5
4 Hog halt 5-10 Ej ovanlig halt i jordbruksbygd
5 Mkt hog halt >10
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Figur 14. Brunnarnas fordelning i tillstAndsklasser samt geografisk férdelning

ar 1981 och 2004.

Tabell 9. Analysresultat for nitratkvave ar 1981 och 2004.

NO3-N (mg/l) 1981 (42 analyser) 2004 (42 analyser)
Min 0,01 0,05
Max 5,65 3,50
Median 0,02 0,05
Medel 0,39 0,33
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Nitrat (NO3)

Tabell 10. Klassindelning baserad pa Socialstyrelsens forsiktighetsmatt for
dricksvatten (Socialstyrelsen 2003).

Klass NO; (mg/l) Beskrivning

a <5

b 5,1-10

[ 10,1-20

d >20 Indikerar paverkan fran avlopp. Gédsling och andra

fororeningskallor.
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Figur 16. Brunnarnas fordelning i klasser samt geografisk férdelning
ar 1981 och 2004.

Tabell 11. Analysresultat for nitrat &r 1981 och 2004.

NOz (mg/l) 1981 (42 analyser) 2004 (42 analyser)
Min 0,04 0,22
Max 25,0 15,0
Median 0,10 0,22
Medel 1,74 1,45
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Nitrit (NO,)

Tabell 12. Klassindelning baserad pa Socialstyrelsens forsiktighetsmatt for
dricksvatten (Socialstyrelsen 2003).

Klass NO, (mg/l) Beskrivning

a <0,01

b 0,01-0,02

c 0,02-0,5 Varden 6ver 0,1 mg/l kan indikera paverkan fran
fororening.

d >0,5 Okad risk for forsamrad syreupptagningsformaga i

blodet. Vattnet bor inte anvandas till dryck eller
livsmedelshantering.
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Figur 18. Brunnarnas fordelning i klasser samt geografisk fordelning &r 1981 och
2004.

Tabell 13. Analysresultat for nitrit &r 1981 och 2004.

NO; (mg/l) 1981 (42 analyser) 2004 (42 analyser)
Min 0,00 0,004

Max 0,08 0,02

Median 0,00 0,004

Medel 0,005 0,007
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Ammonium (NH,)

Tabell 14. Klassindelning baserad pa Socialstyrelsens forsiktighetsmatt for
dricksvatten (Socialstyrelsen 2003).

Klass NH, (mg/l)
a <0,02
b 0,02-0,05
[« 0,05-0,10
d 0,10-0,50
e >0,50 Kan indikera paverkan fr&n aviopp eller
liknande. Forekommer framst vid syrefattiga
forhallanden. Risk for nitritbildning, sarskilt i
filter och 1&nga ledningsnét.
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Figur 20. Brunnarnas férdelning i klasser samt geografisk fordelning &r 1981 och

2004.

Tabell 15. Analysresultat for ammonium ar 1981 och 2004.

NH4 (mg/l) 1981 (42 analyser) 2004 (42 analyser)
Lagsta 0,02 0,05

Hogsta 0,280 0,280

Median 0,02 0,035

Medel 0,046 0,056
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Salt

Med salt grundvatten menas vanligtvis vatten som har sa hog kloridhalt att
det medfor nagon form av olagenhet att dricka eller att pa andra satt
anvanda. Salt dricksvatten kan ha olika orsaker, till exempel saltutldsning
fran berggrunden, intrangande havsvatten i kustnara grundvattenmagasin
eller relikt vatten under hogsta kustlinjen (HK). Relikt vatten & gammalt
havsvatten fran tiden efter den senaste nedisningen da stora omraden tacktes
av salt havsvatten. Forhojda halter kan dven bero pa manskliga aktiviteter
som till exempel saltning av vagar vintertid eller lackage fran avliopp och
avfallsanlaggningar. Saltvattenpaverkade brunnar kan, forutom hoga
kloridhalter &ven ha forhéjda halter av jonerna natrium, kalcium,
magnesium och sulfat.

| hogt belagna trakter med stor nederbdrd och lag avdunstning ar det i
allméanhet relativt sma problem med salt grundvatten, medan det vanligtvis
ar ett storre problem i laglanta omraden med liten grundvattenbildning.

Salt grundvatten kan forekomma i alla omraden under HK. I Stockholms lan
ar det ett stort problem i kust- och skéargardsomradena. Det beror ofta pa att
vattenuttaget lokalt i dessa omraden ar storre an tillgangen pa grundvatten.
Hoga salthalter patraffas ocksa i brunnar inne i landet, déar upptrangning av
relikt havsvatten forekommer, se figur 21.

Figur 21. Kartan visar omraden under
HK. Analysresultat fran tre brunnar
(brunnsdjup i meter med redovisad
kloridhalt), visar att mycket hdga
kloridhalter i grundvattnet kan fére-
komma aven langt fran kusten. Sadan
saltvattenpaverkan orsakas av upp-
trangande relikt havsvatten.

(Efter SGU 1981 och Anderberg 1997).

5400 mg/l
88m

3700 mg/l
102 m

e

4010 mg/I
69 m

Lanets sodra kustkommuner ar mer kuperade &n de norra vilket ar gynnsamt
for nybildning av sott grundvatten, men &ven i de delarna varierar for-
héallandena (Lansstyrelsen i Stockholms lan 2004b).
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Matt pa salter i grundvattnet

Klorid (CI)

Hoga kloridhalter i bergborrade brunnar som anvands for vattenforsorjning
ar problematiskt eftersom det kan leda till korrosion av ledningar som gor
att bland annat metaller lakas ut i dricksvattnet. Grundvatten i kristallin
berggrund som &r opaverkat av saltvatten uppvisar sallan kloridhalter Gver
20 mg/I (Naturvardsverket 1999). Kloridhalter 6ver 50 mg/I indikerar
paverkan av salt grundvatten, avlopp, deponi, vagsalt eller vagdagvatten
(Socialstyrelsen 2003). Halter ver 100 mg/l paskyndar korrosion och
overstigs halten 300 mg/l borjar vattnet dven smaka salt (smakgrénsen
varierar beroende pa olika individers salthalt i saliven). Ett gransvérde for
att dricksvatten ska anses otjanligt eller halsovadligt pa grund av forhojd
kloridhalt saknas idag.

Konduktivitet

Konduktiviteten (vattnets elektriska ledningsformaga) ar ett matt pa den
totala halten I6sta salter i vattnet. De joner som vanligen bidrar till hogre
konduktivitet i sétvatten ar kalcium, magnesium, natrium, kalium, klorid,
sulfat och vatekarbonat. Konduktiviteten kan ge information om mark-
och berggrundsforhallanden i tillrinningsomradet. Den kan aven i en del
fall anvandas som indikation pa utslapp. Konduktiviteten stiger med 6kad
salthalt och anvénds ibland som en skattning av kloridhalter 6ver

20 mg/l. Undantag finns i miljoer med hdga halter av andra joner
(Naturvardsverket 1999).

Natrium (Na)

Natrium kommer till viss del fran vanliga mineral i jord- och bergarter.
Hoga halter av natrium (>100 mg/l) kan indikera paverkan fran relikt
saltvatten, havsvatten eller véagsalt. Det kan orsaka forhojt blodtryck vilket
Okar risken for hjart-karlsjukdomar. Sérskilt bér man vara forsiktig med
natriumintaget for spadbarn, blodtryckspatienter eller personer med
forsamrade njurfunktioner. Natriumhalten bor inte 6verstiga 100 mg/| for
nagon (Tilly, L. 1990). Halter 6ver 200 mg/I medfor risk for smakforand-
ringar (Socialstyrelsen 2003). Vanligtvis upptréader hoga natriumhalter
tillsammans med héga kloridhalter.

Kalium (K)

Kalium i grundvatten kommer i forsta hand fran mineral i jord- och
berggrund. Det forekommer oftast i betydligt l1agre halter &n natrium.
Hoga halter, 6ver 12 mg/l, kan indikera paverkan fran fororening, som
till exempel godselmedel, men kan dven ha naturliga geologiska orsaker.

Kommentarer till resultaten

Klorid

En relativt stor andel brunnar visar pa hoga eller mycket hdga kloridhalter.
Forskjutningarna mellan klasserna betyder att det finns fler brunnar med
hoga halter ar 2004 an 1981. Andelen brunnar éver 50 mg/l har 6kat fran
19 procent 1981 till 26 procent 2004. Jamférelsen med landsomfattande
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analyser visar att Stockholms 1&n har en stérre andel brunnar med hog eller
mycket hog kloridhalt &n landet som helhet.

Konduktivitet

Brunnar med hdg konduktivitet har som vantat &ven hog kloridhalt. Hog
konduktivitet foljs har &ven av forhdjda halter av kalcium, natrium och
magnesium.

De hogsta vardena uppmattes i Norrtalje och Osterakers kommuner, vid
provpunkt 13 och 23. Varden pa 6ver 300 mS/m uppmattes dven i Eker6 och
Upplands-Bro kommuner, vid provpunkt 1, 20 och 28. Resultatet visar
kraftigt okande halter mellan provtagningarna i flera brunnar, till exempel vid
provpunkt 10, 21 och 28, se figur 3 och 25.

Natrium

Median- och medelvardet for natrium har minskat och det har skett en
forskjutning mot lagre halter i de lagre klasserna. Storst andel brunnar,

80 procent, fanns 2004 i klass a-c, det vill sdga matte halter som inte innebar
nagon anmarkning pa dricksvattenkvaliteten. Fér hogre halter finns risk for
smakforandringar. Fyra brunnar hamnade ar 1981 i klass 5 med mycket
hdga natriumhalter.

De hdgsta natriumhalterna uppmattes i Norrtalje, Osteraker och Upplands-
Bros kommuner, vid provpunkt 13, 20, 23 och 28 se figur 3 samt figur 27.
Alla tre hade betydligt lagre halter vid provtagningen 2004 medan en brunn
fatt forhojd natriumhalt.

Kalium
Tva brunnar hade hoga kaliumhalter, 6ver 12 mg/l, vid bada provtag-
ningarna. Median- och medelvérde &r lagre ar 2004 an 1981.

Hogst kaliumhalter uppmattes i Nynashamns och Osterékers kommuner,
se provpunkt 33 och 23, figur 3 samt figur 29.

Sammanfattning salt

Flera brunnar har hoga eller mycket hoga kloridhalter. I vissa fall &r det
tydligt att det beror pa saltvattenintrangning eller upptrangning av relikt
saltvatten, till exempel vid provpunkt 23 i Osterakers kommun. De hoga
halterna aterfinns inte bara vid kusten utan &ven i brunnar inne i landet.
Mellan provtagningarna forekommer kraftigt forhdjda kloridhalter i vissa
brunnar. Dessa visar aven pa férhéjda halter av kalcium, magnesium och
natrium. Totalt har kloridhalterna 6kat, men den 6kningen motsvaras inte av
nagon 6kning av natriumhalterna, utan snarare av hogre halter kalcium och
magnesium.

Stockholms l&n har en storre andel brunnar med hég eller mycket hég
kloridhalt an landet som helhet.
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Klorid (Cl)

Tabell 16. Klassindelning enligt Naturvardverkets bedomningsgrunder for

miljokvalitet (Naturvardsverket 1999).

Klass Benamning Cl (mg/l) Beskrivning
1 Lag halt <20
2 Mattlig halt 20-50
3 Relativt hég halt 50-100 Kan indikera paverkan av salt grundvatten,
avlopp, deponi, vagsalt eller vagdagvatten.
4 Hog halt 100-300 Risk for korrosionsangrepp pa ledningar
5 Mycket hog halt >300 Risk fér smakforandringar
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Figur 23. Brunnarnas fordelning i tillstAndsklasser samt geografisk férdelning

ar 1981 och 2004.

Tabell 17. Analysresultat for klorid &r 1981 och 2004.

Cl (mg/l) 1981 (42 analyser) 2004 (42 analyser)
Min 3 3

Max 2250 1600

Median 14 14

Medel 127 93

Andel brunnar éver 50 mg/I
Andel brunnar éver 300 mg/l

19%
10%

26%
7%
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Konduktivitet (ledningsformaga)

Tabell 18. Klassindelning enligt Naturvardverkets bedomningsgrunder for
miljokvalitet (Naturvardsverket 1999).

Klass Benamning Konduktivitet Beskrivning
1 Lag <30
2 Mattlig 30-50
3 Relativt hég 50-70
4 Hog 70-100 Kan indikera héga kloridvarden.
5 Mycket hdg >100
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Figur 25. Brunnarnas fordelning i tillstAndsklasser samt geografisk férdelning

ar 1981 och 2004.

Tabell 19. Analysresultat for konduktivitet &r 1981 och 2004.

Konduktivitet mS/m

1981 (42 analyser)

2004 (42 analyser)

Min 25
Max 760
Median 43
Medel 80

28
480
a7
73
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Natrium (Na)

Tabell 20. Klassindelning baserad pa Socialstyrelsens forsiktighetsmatt for
dricksvatten (Socialstyrelsen 2003).

Klass Na (mg/l) Beskrivning
a <20
b 20-50
c 50-100
d 100-200 Kan indikera paverkan fran relikt saltvatten eller havsvatten.
Kan &ven orsakas av avhardning genom jonbyte med natrium.
e >200 Risk fér smakforandringar.
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Figur 27. Brunnarnas fordelning i klasser samt geografisk fordelning ar 1981 och
2004. "Varde saknas” markerar de fyra kompletterande brunnarna som har en
mindre analysomfattning an évriga brunnar.

Tabell 21. Analysresultat for natrium ar 1981 och 2004.

Na (mg/l) 1981 (38 analyser) 2004 (42 analyser)
Min 9 5

Max 1200 600

Median 58 42

Medel 112 79
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Kalium (K)

Tabell 22. Klassindelning baserad pa Socialstyrelsens forsiktighetsmatt for
dricksvatten (Socialstyrelsen 2003).

Klass K (mg/l) Beskrivning
a <1
b 1-6
c 6-12
d >12 Kan i brunnsvatten indikera paverkan fran férorening. Kan aven ha
naturligt geologiskt ursprung.
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Figur 29. Brunnarnas fordelning i klasser samt geografisk fordelning ar 1981 och
2004. "Inget varde” markerar de fyra kompletterande brunnarna som har en mindre
analysomfattning an évriga brunnar.

Tabell 23. Analysresultat for kalium ar 1981 och 2004.

K (mg/l) 1981 (38 analyser) 2004 (42 analyser)
Min 0,7 0,5
Max 53 49
Median 3,6 2,2
Medel 6,6 4,0
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Redoxpotential

Redox (reduktions-oxidationsreaktioner) ar en typ av kemiska reaktioner
som innebér dverforing av elektroner. Ett &mne reduceras nar ett annat
oxideras. Hog redoxpotential forekommer i aeroba (syrerika) vatten, ofta av
god kvalitet, medan anaeroba (syrefattiga) vatten har lag redoxpotential och
kan vara besvarligt att utnyttja som dricksvatten.

Grundvattnets redoxforhallande ar av stor betydelse for manga amnens
I6slighet i vatten. Det kan ge information om forvantade problem nér vattnet
pumpas upp ur brunnen. Det kan till exempel visa om vattnet kommer att
vara svart att behandla for att avlagsna jarn och mangan eller om det
kommer att avge svavelvate eller metan (Naturvardsverket 1999).

Ett av de vanligaste kvalitetsproblemen i bergborrade brunnar &r hdga jarn-
halter som uppstar vid anaeroba forhallanden. Nar anaeroba vatten syresétts
uppstar sa kallade blandvatten. Dessa ar ofta forenade med bakterieproblem
och svavellukt och leder till att jarn och mangan falls ut. Naturligt
forekommer blandvatten framst i djupa brunnar men aven i slutna
grundvattenmagasin.

Redoxforhallanden kan paverkas av mansklig aktivitet som till exempel
stora grundvattenuttag eller organiskt material som tillfors grundvattnet via
lackande avloppsanlaggningar, stallgodslad mark eller fran kalhyggen
(Naturvardverket 1999).

Processer

Nar ett &mne oxideras lamnar det ifran sig elektroner till ett annat &mne
som da reduceras. Manga redoxreaktioner ar ytterst langsamma om de inte
katalyseras ("skyndas pa”) av bakterier. Nar en viss reaktion kan &ga rum
avgors av den elektriska spanningskillnaden eller redoxpotentialen i
vattnet — Eh. Eh kan ses som ett matt pa drivkraften for reaktionen.

Matt pa redoxpotential

Redoxpotentialen kan matas direkt i vattnet men méatningen &r svar att
utfora. Har uppskattas redoxpotentialen genom att studera forhallandet
mellan halterna av jarn, mangan och sulfat.

Vatten med hdg redoxpotential (klass 1) &r oftast utméarkta grundvatten som
normalt kan distribueras utan behandling. God luftning gor att mattliga
méangder av organiska féroreningar snabbt bryts ner. For vatten med mattlig
redoxpotential (klass 2) kan det ibland vara nédvéndigt att lufta eller filtrera
bort mangan. Vatten med Iag redoxpotential (klass 3) kan komma fran stort
djup eller lange ha paverkats av reducerande jarnhaltiga mineral. Det kraver
som regel behandling for hog jarnhalt. Detta &r det vanligaste kvalitets-
problemet i Sverige. Vatten med mycket lag redoxpotential (klass 4) &r ofta
forenade med till exempel svavelvatelukt och metanférekomst som féljd.
Dessa vatten &r besvarliga att behandla. Blandvatten (klass 5) leder till stora
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tekniska besvér och ar ofta férenat med jarnutféallningar, igenséttning, lukt
och problem med bakterier (Naturvardsverket 1999).

Jarn (Fe)

Jarn férekommer naturligt i grundvattnet och vanligen i laga halter. Halterna
styrs framst av syretillgangen i vattnet. Jarn kan ge upphov till utfallningar,
missfargningar och smak. Jarnhalten bor inte 6verstiga 0,50 mg/l, problem
kan dock uppsta vid lagre halter.

Mangan (Mn)

Mangan forekommer ofta i grundvattnet och ger i huvudsak liknande
problem som jarn. Halter hogre &n 0,3 mg/I bildar i vattenledningar
utfallningar, som nér de lossnar ger missfargat (svart) vatten som innebar
risk for skador pa textilier vid tvatt.

Sulfat (SOy)

Hoga halter av sulfat i grundvattnet kan bero pa frigorelse av svavel i
organiska jordar eller vittring av svavelrika kiselmineral. En stor del av det
sura nedfallet fran svavelutslapp i luften utgdrs av sulfatféreningar som
ocksa bidrar till hogre sulfathalter. | grundvattnet finns svavel i form av
sulfatjoner (SO4 %). Vid halter dver 100 mg/l kan korrosionsangrepp
paskyndas.

Kommentarer till resultaten

Redox

Storre andel brunnar har en hogre redoxpotential ar 2004 an 1981. Sarskilt
marks forandringar fran fler analyser med mattligt hog redoxpotential
(klass 2) till fler med hog redoxpotential (klass 1). JAmforelse med lands-
omfattande data fran SGU visar att landet i sin helhet har ungefar halften s
manga brunnar med hog redoxpotential som Stockolms I&n och cirka sex
ganger s manga brunnar med blandvatten, se figur 30.

Jarn

Vid provtagningen ar 1981 hade atta brunnar jarnhalter 6ver 0,5 mg/l och
vid provtagningen ar 2004 hade fyra brunnar halter 6ver samma grans.
Samtliga brunnar med hdga halter1981 hade betydligt lagre halter 2004.
En brunn i Nykvarn har en jarnhalt pa 2 mg/l, se provpunkt 4, figur 3
samt figur 33.

Mangan

Totalt fem brunnar dversteg 0,3 mg/l vid provtagningen 1981. Dessa finns

I Ekerd, Sodertélje, Norrtalje och Upplands-Bros kommuner. Vid provtag-
ningen ar 2004 dversteg endast brunnen i Norrtalje 0,3 mg/l, se provpunkt 1,
11, 13 och 28, figur 3 samt figur 35.

Sulfat

Sulfathalten, i cirka 80 procent av brunnarna, har minskat mellan provtag-
ningarna. Tva brunnar visar pa hdga sulfathalter, en i Ekeré kommun och en
i Sodertélje kommun, se provpunkt 1 och 10, figur 3 samt figur 12. Bada
brunnarna har lagre halter ar 2004 an 1981, men halterna ar fortfarande hoga
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ar 2004. Sulfat finns redovisat med diagram, kartor och tabeller under
rubriken Alkalinitet - forsurning.

Sammanfattning redoxpotential

Det har skett en forandring fran hogre klasser till lagre, det vill sdga mot
mer oxiderande forhallanden. | klass 1 (hég redoxpotential) finns 60 procent
av brunnarna. Det kan jamforas med landet i sin helhet, dar cirka 30 procent
av analyserna hamnar i klass 1. Brunnar i klass 1 har vanligtvis bra vatten
som inte behdver behandling.

| klass 3 finns 30 procent av brunnarna med vatten som klassas som lag
redoxpotential, det vill sdga brunnar med syrefattigt vatten. Sadant vatten
kan komma fran stort djup eller lange ha paverkats av reducerande jarn-
haltiga mineral. Av de brunnar som uppmatte hoga jarnhalter finns alla i
klass 3 (lag redoxpotential), utom en som finns i klass 5 (blandvatten).
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Redoxpotential

Tabell 24. Klassindelning enligt Naturvardverkets bedémningsgrunder for
miljokvalitet (Naturvardsverket 1999).

Klass Fe Mn SO, (mgl/l) Beskrivning
1 <0,1 <0,05 >5 Hog redoxpotential/aeroba vatten.
2 <0,1 >0,05 >5 Mattligt hég redoxpotential/aeroba vatten.
3 >0,1 >0,05 >5 L&g redoxpotential/anaeroba vatten.
4 >0,1 >0,05 <5 Mycket 1&g redoxpotential/anaeroba vatten.
5 >0,1 <0,05 alla varden Blandvatten.
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Jarn (Fe)

Tabell 25. Klassindelning baserad pa Socialstyrelsens forsiktighetsmatt for
dricksvatten (Socialstyrelsen 2003).

Klass Fe (mg/l)
a <0,05
b 0,05-0,2
c 0,2-0,5
d 0,5-1,0 Utfallningar, missfargning och smak.
e >1,0 Utfallningar, missfargning och smak.
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Figur 33. Brunnarnas fordelning i klasser samt geografisk férdelning 1981

och 2004.

Tabell 26. Analysresultat for jarn ar 1981 och 2004.

Fe (mg/l) 1981 (42 analyser) 2004 (42 analyser)
Min 0,01 0,01

Max 2,3 2,0

Median 0,045 0,065

Medel 0,21 0,18
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Mangan (Mn)

Tabell 27. Klassindelning baserad pa Socialstyrelsen forsiktighetsmatt for
dricksvatten (Socialstyrelsen 2003)

Klass Mn (mg/l) Beskrivning
a <0,05
b 0,05-0,3
c >0,3 Risk for utféllningar och missfargning.
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Figur 35. Brunnarnas fordelning i klasser samt geografisk férdelning 1981 och

2004.

Tabell 28. Analysresultat for mangan ar 1981 och 2004.

Mn (mg/l) 1981 (42 analyser) 2004 (42 analyser)
Min 0,01 0,005

Max 1,0 0,41

Median 0,06 0,021

Medel 0,137 0,059
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Hardhet

Med vattnets hardhet menas i huvudsak dess innehall av kalcium- och
magnesiumjoner. Hoga varden pa totalhardheten anger ett hart vatten och
laga varden anger ett mjukt vatten. Orsaken till hart grundvatten ar framst
vittring av kalcium- och magnesiummineral. Vattnet blir darfor sarskilt hart
i omraden med kalkberggrund eller kalkrika jordar. Hardheten 6kar &ven
med vattnets alder.

Den upplandska delen av lanet, fran Mélaren och norrut, har kalkhaltiga
jordlager som gor grundvattnet hart. De kalkhaltiga jordarna har delvis sitt
ursprung i sedimentéra bergarter i Bottenhavet. Det férekommer dven
kristallin kalksten pa ett fatal platser i lanet, bland annat vid Stora Vika och
Oaxen pa Sodertorn.

Matt pa hardhet i grundvattnet

Totalhardhet

Totalhardheten anger summan av kalcium- och magnesiumjoner i vattnet.
Hog totalhardhet innebar god motstandskraft mot forsurning. Alltfor hart
vatten kan ge utféllningar i ledningar, kérl och fastighetsinstallationer med
mera. Mjukt vatten l6ser upp betong och 6kar risken for korrosion pa
vattenledningar. Halterna redovisas har i tyska hardhetsgrader (°dH).

Kalcium (Ca)

Kalciumhalterna i grundvatten har framst sitt ursprung fran mineral i berg-
grund eller jordlager. | Sverige férekommer kalcium i huvudsak som
foreningar med Kisel. I berggrunden finns forhéjda halter av kalcium i
kristallina kalkstenar och dolomit.

Magnesium (Mg)

Liksom for kalcium kommer magnesium i grundvattnet fran mineral i
berggrund eller jordlager. Kalkrika berg- och jordarter bidrar till htga
magnesiumhalter. Magnesium finns ocksa, liksom natrium, i relikt saltvatten
i vissa delar av lanet, speciellt i kust- och skargardsomraden men éven pa
andra platser under HK.

Kommentarer till resultat:

Totalhardhet

Storst andel brunnar, cirka 75 procent, har ett medelhart eller hart vatten.
Ar 2004 hade nagot fler brunnar mjukt vatten &n 1981.

Kalcium
Ungefar halften av brunnarna ligger i intervallet 20-60 mg/l, dar risken for
korrosion i distributionsanlaggningar ar som lagst.

Magnesium

Samtliga brunnar hade lagre halter vid provtagningen ar 2004 an 1981.
Halten 30 mg/l &r Socialstyrelsens grans for tjanligt dricksvatten (risk for
smakforandringar). Ar 1981 hade tre brunnar halter hégre &n 30 mg/I. Av
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dessa hade en brunn i Osterdker en magnesiumhalt pa 180 mg/l. Samma
brunn hade 2004 en halt pa 30 mg/l, se provpunkt 23, figur 3 samt figur 41.

Sammanfattning hardhet

Halften av brunnarna har ett medelhart vatten. Jamfort med Gvriga landet
har lanet en relativt stor andel brunnar med hart vatten. Férutom de kalk-
haltiga jordarna i lanets norra delar &r orsaken att stora delar av l&net
befinner sig under HK, dar finkorniga jordar genom vittrings- och
jonbytesprocesser bidrar med hardhetsbildande amnen till grundvattnet.
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Totalhardhet

Tabell 29. Klassindelning for totalhardhet.

Klass  Totalhardhet (°dH) Beskrivning
a <2 Mycket mjukt vatten, risk for korrosionsskador
b 2-5 Mjukt vatten, risk fér korrosionsskador
c 5-10 Medelhart vatten
d 10-21 Hart vatten, risk for utfallningar (15 °dH ar riktvarde enligt
Socialstyrelsen 2005).
e >21 Mycket hart vatten, risk for utfallningar
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Figur 37. Brunnarnas fordelning i klasser samt geografisk fordelning &r 1981
och 2004.

Tabell 30. Analysresultat for totalhardhet ar 1981 och 2004.

T. hardhet (dH°) 1981 (42 analyser) 2004 (42 analyser)
Min 0,7 1,6

Max 67,6 37,0

Median 7,4 7.4

Medel 10,5 8,8
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Kalcium (Ca)

Tabell 31. Klassindelning baserad pa Socialstyrelsens forsiktighetsmatt for
dricksvatten (Socialstyrelsen 2003).

Klass Ca (mg/l) Beskrivning
a <10
b 10-20
c 20-60 Minskad risk for korrosionsangrepp i distributionsanlaggning.
d 60-100
e >100
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Figur 39. Brunnarnas fordelning i klasser samt geografisk fordelning ar 1981 och
2004. "varde saknas” markerar de fyra kompletterande brunnarna som har en
mindre analysomfattning &n 6vriga brunnar.

Tabell 32. Analysresultat for kalcium ar 1981 och 2004.

Ca (mg/l) 1981 (38 analyser) 2004 (42 analyser)
Min 4,7 9,5

Max 316 200

Median 46 42

Medel 59 50
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Magnesium (Mg)

Tabell 33. Klassindelning baserad pa Socialstyrelsens forsiktighetsmatt for
dricksvatten (Socialstyrelsen 2003).

Klass Mg (mg/l) Beskrivning
a <3
b 3-10
c 10-30
d >30 Risk for smakforandringar.
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Figur 41. Brunnarnas fordelning i klasser samt geografisk fordelning ar 1981 och
2004. "Varde saknas” markerar de fyra kompletterande brunnarna som har en
mindre analysomfattning an évriga brunnar.

Tabell 34. Analysresultat for magnesium ar 1981 och 2004.

Mg (mg/l) 1981 (38 analyser) 2004 (42 analyser)
Min 0,5 1,3
Max 180 45
Median 6,4 6,1
Medel 12,5 7,5
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Kemisk syrefdorbrukning - CODy,

Kemisk syreforbrukning i ett vattenprov ger information om halten organiska
amnen i vattnet. Det kan &ven ge information om vissa oorganiska &mnen
som jarn och ammonium. Vardet anger mangden syre som gar at vid kemisk
oxidation av vattenprovet. Tidigare angavs det sa kallade permanganat-

talet, KMnQ,.

Kommentarer till resultat

Andel brunnar i klass a och b har minskat medan andelen dkat i klass c.
Medianvardet har 6kat nagot sedan 1981 men inget vérde dverstiger 8 mgl/l,
som utgor riktvérde.

Sammanfattning kemisk syreforbrukning

Laga varden pa den kemiska syreforbrukningen i samtliga brunnar tyder pa
att organiska amnen inte medfor nagra kvalitetsproblem har, men det har
skett en pataglig 6kning av medianvardet fran 1,5 mg/l till 2,3 mg/I.
Medianvardet ar dock fortfarande Iangt under Socialstyrelsens gréans for
vatten tjanligt med anmarkning (8 mg/l).
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Kemisk syrefdorbrukning (CODwp)

Tabell 35. Klassindelning baserad pa Socialstyrelsens forsiktighetsmatt for
dricksvatten (Socialstyrelsen 2003).

Klass CODw, (mg/l)  Beskrivning

a <1

b 1-2

c 2-4

d 4-8

e >8 Vattnet innehaller organiskt material som kan ge lukt,

smak och farg. Indikerar paverkan av ytligt markvatten. |
en distributionsanlaggning kan desinfektionseffekten
forsamras och mikrobiologisk tillvaxt gynnas.
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Figur 43. Brunnarnas fordelning i klasser samt geografisk fordelning &r 1981 och
2004.

Tabell 36. Analysresultat for kemisk syreforbrukning ar 1981 och 2004.

CODwn 1981 (42 analyser) 2004 (42 analyser)
Min 0,3 0,5
Max 6,1 7,6
Median 15 2,3
Medel 2,1 2,6
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Fluorid

Fluoridhalten i grundvattnet &r nastan helt beroende av naturliga faktorer
som vittring av fluoridhaltiga mineral. De hogsta halterna aterfinns i brunnar
i urberg och sandsten. Antropogen paverkan finns pa mycket fa platser.
Exempel pa sadana ar smaltverk dar flusspat eller fluoridhaltiga mineral
hanteras och glasbruk. En mattlig méngd fluorid ar bra eftersom det gor att
kariesangreppen pa tanderna minskar. Halter 6ver 0,8 mg/l ger ett gott
kariesskydd, medan halter dver 1,3 mg/l kan ge flackar pa tanderna. Vid
halter 6ver 6 mg/l finns aven risk for fluorinlagring i benvéavnad, sadant
vatten bor inte anvandas till dryck eller livsmedelshantering. Ett
halsomassigt riktvéarde for enskild vattentékt &r satt till 1,3 mg/l
(Socialstyrelsen 2005).

Kommentarer till resultat

Knappt 25 procent av brunnarna hade ar 2004 halter 6ver 1,3 mg/l. Mot-
svarande andel vid provtagningen ar 1981 var cirka 30 procent. Mer &n
halften av brunnarna har lagre halt &n 0,8 mg/l och samtliga brunnar har
lagre halt an 6 mg/I.

Sammanfattning flourid

Mer &n hélften av brunnarna har laga fluoridhalter som inte medfor nagra
halsoeffekter annat an ett begransat skydd mot karies. Relativt stor andel,
25 procent, av brunnarna har halter 6ver det halsoméassiga riktvardet

1,3 mg/I. Ingen brunn fran undersokningen har otjanligt hdg fluoridhalt men
problem med hdga halter forekommer i vissa bergborrade brunnar i lanet.

57—



Fluorid (F)

Tabell 37. Klassindelning baserad pa Socialstyrelsens forsiktighetsmatt for
dricksvatten (Socialstyrelsen 2003).

Klass F (mg/l) Beskrivning
a <0,8 Dricksvattnet ger ett begransat kariesskydd.
b 0,8-1,2 Dricksvattnet har kariesférebyggande effekt.
c 1,3-15 Dricksvattnet har kariesférebyggande effekt men bor dock inte ges i storre
omfattning till barn under ¥ ars alder.
d 1,6-4,0 Dricksvattnet har kariesférebyggande effekt men bor endast i begransad
omfattning ges till barn under 1 % ars alder.
e 4,1-5,9 Dricksvattnet bor endast i begransad omfattning ges till barn under 7 &r och
endast vid enstaka tillfallen till barn under 1 % ar.
f >6 Risk for fluorinlagring i benvavnad (osteofluoros). Vattnet bor inte anvéandas till
dryck eller livsmedelshantering.
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Figur 45. Brunnarnas férdelning i klasser samt geografisk fordelning &r 1981 och
2004.

Tabell 38. Analysresultat for fluorid &r 1981 och 2004.

F (mg/l) 1981 (42 analyser) 2004 (42 analyser)
Min 0,2 0,1
Max 4,6 2,9
Median 0,7 0,8
Medel 1,1 0,9
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Slutsatser och rekommendationer

Arbetet har avsett dels att utarbeta och préva en metodik for dvervakning av
berggrundvattnets kvalitet i Stockholms lan och dels beskriva grundvattnets
tillstand i lanet ar 2004 jamfort med SGU:s provtagning ar 1981.

Metodiken baseras pa fornyad analys av fysikalisk-kemisk vattenkvalitet i
enskilda bergborrade brunnar. Genom den valda metodiken har grund-
vattnets nuvarande status kunnat jamforas med situationen ar 1981. Detta
har inneburit att forandringar i berggrundvattnets kvalitet under de senaste
artiondena kunnat studeras.

Sammanfattningsvis kan ségas att skillnaderna i berggrundvattnets kvalitet
mellan aren 1981 och 2004 &r begransade. Det finns dock férandringar som
motiverar att berggrundvattnets kvalitet Gvervakas.

Vattenkvalitet i bergborrade brunnar

Resultaten av undersokningen visar vattenkvaliteten i brunnarna vid
provtagningstillfallena. Tiden mellan provtagningarna ar lang och det
saknas information om mellanarsvariationer, vilket gor det svart att dra
sékra slutsatser om trenderna.

Unders6kningen visar att forandringarna av berggrundvattnets kvalitet
mellan dren 1981 och 2004 i huvudsak &r sma, men att det finns en del
betydande forandringar, som till exempel salthalt och innehallet av
organiskt material (CODy).

Karaktaristiskt for lanet ar god motstandskraft mot forsurning pa grund av
markens buffrande egenskaper. pH-nivan &r stadigt 6ver neutralpunkten och
ligger i intervallet, 7,7 - 7,8. Forutom motstand mot forsurning bidrar de
kalkrika jordarna dven till vattnets hardhet, vars medianvarde var 7,4 °dH
vid bada undersokningstillfallena, det vill siga medelhart. Det finns en
tydlig tendens mot avtagande sulfathalter i grundvattnet, vilket foljer
utvecklingen i andra delar av landet.

Ett problem &r hoga kloridhalter som forekommer i relativt stor utstrack-
ning, framst i kust- och skargardsomraden men dven inne i landet. Under-
sokningarna har pavisat en 6kande andel saltvattenpaverkade brunnar, dessa
har dkat fran 19 till 26 procent. Medianvardet ar dock som synes konstant
och lagt pa 14 mg/l.

Kvavefdreningarna ar 6ver lag laga men har 6kat nagot mellan provtag-
ningarna. Aven halterna av organiskt material, matt som CODpwp, ar laga
men det har skett en pataglig 6kning mellan 1981 och 2004.

I undersokningen har ingen av brunnarna otjanligt hdg fluoridhalt men en
betydande del av brunnarna har halter 6ver det hdlsoméssiga riktvérdet
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1,3 mg/l. Medianvardet for fluoridhalten &r 0,7 mg/l respektive 0,8 mg/l for
de bagge aren, en marginell 6kning som innebér att fluoridhalterna narmat
sig det ur kariesfoérebyggande synpunkt ideala intervallet 0,8-1,2 mg/I.

En stor andel av brunnarna har hég redoxpotential, det vill sdga aeroba
(syrerika) vatten. En tredjedel av brunnarna har lag redoxpotential, anaeroba
(syrefattiga) vatten som ofta innehaller jarn och mangan i lost form.
Manganhalterna har minskat nagot fran ar 1981 till 2004 medan jarnhalterna
I stort sett &r oférandrade.

Tabell 39. Férandringar i berggrundvattnets kvalitet i Stockholms l&an mellan
analystillfallen 1981 och 2004.

Analyserade parametrar Medianvarde Medianvarde Okning /
1981 2004 minskning av
medianvarde
Alkalinitet HCO3 (mg/l) 207 210 +3
pH 7,7 7.8 +0,1
Nitratkvave (mg/l) 0,02 0,05 + 0,03
Nitrat (mg/l) 0,10 0,22 +0,12
Nitrit (mg/I) 0,000 0,004 + 0,004
Ammonium (mg/l) 0,020 0,035 + 0,015
Klorid (mg/l) 14 14 0
Natrium (mg/l) 58 42 -16
Kalium (mg/l) 3,6 2,2 -14
Ledningsférmaga (mS/m) 43 47 +4
Jarn (mg/l) 0,05 0,07 + 0,02
Mangan (mg/l) 0,060 0,021 - 0,039
Sulfat (mg/l) 31 24 -7
Totalhardhet (°dH) 7.4 7.4 0,0
Kalcium (mg/l) 46 42 -4
Magnesium (mg/l) 6,4 6,1 -0,3
CODwn 1,5 2,3 +0,8
Fluorid (mg/l) 07 0.8 +0,1
Aluminium (mg/l) 0,010 0,010 - 0,005

Fortsatt 6vervakning

Det finns forandringar som motiverar att berggrundvattnets kvalitet
Overvakas. Men eftersom skillnaderna i berggrundvattnets kvalitet mellan
aren 1981 och 2004 &r begransade kan tiden mellan provtagningar vara
relativt lang, 5-10 ar.

Samtliga brunnar som undersokts beddms kunna inga i ett framtida Gver-
vakningsprogram. FOr noggrannare tolkningar kan kompletteringar med mer
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information om varje enskild brunn och dess omgivning som till exempel
geologiska forhallanden, markanvandning och punktutslapp, behévas.

Analysomfattningen har, med undantag fran nagra fa parametrar, varit
densamma ar 2004 som 1981. Det ar dock lampligt att analyserna utdkas och
da i forsta hand med de tungmetaller som ingar i Naturvardsverkets
beddmningsgrunder for miljokvalitet — Grundvatten, det vill saga bly (Pb),
zink (Zn), kadmium (Cd) och halvmetallen arsenik (As).

En utokning bor dven omfatta radon da det i tidigare undersokningar,
utforda av Lansstyrelsen, visat sig vara ett problem i lanet (Léansstyrelsen i
Stockholms 1&n 2000).

En undersokning som Livsmedelsverket gjort om dricksvatten och bekamp-
ningsmedel visar att bekdmpningsmedel pavisats bade i allmanna vatten-
tékter och enskilda brunnar (Livsmedelsverket 2005). Det kan darfor finnas
behov av att utfka analyserna till att &ven omfatta bekdmpningsmedel.

Skalet till att tungmetaller och radon inte ingar i den har undersokningen ar
att SGU samtidigt med foreliggande undersdékning genomfort provtagning
och analys av tungmetaller och radioaktiva &mnen, inklusive radon (Rn) och
uran (U), se bilaga 5. Resultatet av dessa analyser kommer att redovisas
separat av SGU, sannolikt ndgon gang under 2006. Resultaten fran SGU:s
undersokningar behdver ndrmare studeras innan beslut tas om analysomfatt-
ning for Lansstyrelsens framtida dvervakning.
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Bilaga 1 - Provtagna brunnar

Nummer Fastighet Vattenprovet Provdatum  Provdatum X-koord Y-koord Kommun- Brunns-
pa karta markning 1981 2004 kod djup (m)
1 Ekerd Munsa-Norrby ekero 1 1981-08-25  2004-07-09 Finnshos 125 36
2 Ekero Soderberga ekerd 2 1981-03-16  2004-09-07 ;?gff%ﬁiﬁgr'] 125 64
3 Ekerd Kungsberga eker6 3 1981-08-13  2004-09-07 125 43
4 Nykvarn Stenséattra nykvarn 4 1981-07-30  2004-09-09 140 45
5 Ekerd Kungsberga eker6 5 1981-09-29  2004-09-09 125 77
6 Ekerd Lovo-Berga ekero 6 1981-08-13  2004-09-09 125 88
7 Sdodertalje Billsta sodertélje 7 1981-07-30  2004-09-13 181 79
8 Sddertalje Kvarntorp sodertédlje 8 1981-07-30  2004-09-13 181 80
9 Sdodertalje Egelsvik sodertélie 9  1981-07-29  2004-09-13 181 50
10 Sdodertélje Skilleby sOdertélje 10 1981-07-29  2004-09-13 181 76
11 Sddertélje Molstaberg sodertélje 11 1981-07-30  2004-09-13 181 46
12 Norrtélje Skeppsmyra norrtélie 12 1981-09-03  2004-09-15 188 35
13 Norrtélje Solbacken norrtalje 13  1981-09-08  2004-09-15 188 38
14 Norrtélje Vaddo-Malby norrtalje 14  1981-09-03  2004-09-15 188 104
15 Norrtélje Haverd-Norrby norrtalje 15  1981-09-02  2004-09-15 188 36
16 Norrtélje Garstatorp norrtilje 16  1981-08-06  2004-09-15 188 91
17 Norrtélje Skéarsta norrtélje 17 1981-09-02  2004-09-15 188 30
18 Norrtélje Singd Tranvik norrtéalje 18 1981-09-02  2004-09-16 188 40
19 Norrtélje Loharads-Soderby norrtdlje 19  1981-09-03  2004-09-16 188 51
20 Norrtélje Uppveda norrtalje 20  1981-09-08  2004-09-16 188 68
21 Norrtélje Vantunge norrtalje 21 1981-09-03  2004-09-16 188 96
22 Varmdo Norra Lagno varmdo 22 1981-09-15  2004-09-20 120 101
23 Osteraker Gardsvik Osteraker 23  1981-09-10  2004-09-20 187 17
24 Huddinge Nyséattra huddinge 24 1981-10-01  2004-09-23 126 50
25 Botkyrka Marieberg botkyrka 25  1981-08-28  2004-09-23 127 105
26 Sdodertalje Kiholm sodertélje 26 1981-08-28  2004-09-23 181 95
27 Vallentuna Karsta-Rickeby vallentuna 27 1981-10-19  2004-09-27 115 34
28 Upplands-Bro Oraker u-bro 28 1981-08-12  2004-09-27 139 55
29 Sigtuna Nasby sigtuna 29 1981-08-12  2004-09-27 191 27
30 Nynashamn Sagsten A* nynashamn 301989-03-03  2004-09-28 192 75
30 Nynashamn S&gsten B* nynashamn 301981-07-28  ej analyserat 192 99
31 Nynashamn Vaggaro nyndshamn 311981-07-28  2004-09-28 192 60
32 Haninge 6stnora haninge 32 1981-07-14  2004-09-28 136 73
33 Nyndshamn Osmo-Blista nynashamn 33 1981-08-27  2004-09-28 192 36
34 Nynashamn Ottersta nynashamn 34 1981-07-28  2004-09-28 192 82
35 Tyreso Brevik tyresd 35 1981-10-02  2004-09-29 138 72
36 Norrtélje Kusboda norrtalje 36 1981-09-09  2004-09-29 188 80
37 Varmdo Beatelund varmdo 37 1981-09-15  2004-09-29 120 103
38 Upplands-Bro Kvarnnibble u-bro 40 1981-01-27  2004-10-06 139 57
39 Sigtuna Rickeby sigtuna 41 1981-08-12  2004-10-06 191 40
40 Vallentuna Karby vallentuna 42 1981-09-14  2004-10-06 115 40
41 Varmdo Varmdovik varmdo 43 1981-09-15  2004-10-06 120 40
42 Varmdo Skalsmara varmdo 44 1981-09-15  2004-10-06 120 104

* Prov togs inte i samma brunn 2004 som 1981. Vissa analyser for fastigheten S&gsten A finns fran 1989 men redovisas inte
har foér att analysomfattningen var alltfor liten. Den provtagna brunnen ligger nara den ursprungliga och jamforelsen av
brunnens kemi har gjorts med den ursprungliga brunnen eftersom inga analyser finns fran 1981. Provtagning som skett i olika
brunnar paverkar bara jamforelsen av resultaten, darfor bedéms brunnen dnd& kunna vara med i ett évervakningsnat.
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Bilaga 4 - Analysresultat

ar 1981 och 2004 sid 1 (14)
1981 2004 2004 2004

Nummer pa Fastighet Brunns- Provtagnings- Provtagnings- Temp i falt |pH i falt

karta djup (m) |datum datum (°C)
1 Ekerd Muns6-Norrby 36 1981-08-25 2004-07-09 10,1 7.4
2 Eker6 Soderberga 64 1981-03-16 2004-09-07 9,1 7,2
3 Eker6 Kungsberga 43 1981-08-13 2004-09-07 8,7 7.4
4 Nykvarn Stensattra 45 1981-07-30 2004-09-09 8,9 7,3
5 Eker6 Kungsberga 77 1981-09-29 2004-09-09 9,3 7,6
6 Eker6 Lovo-Berga 88 1981-08-13 2004-09-09 11,6 7,6
7 Sodertélje Billsta 79 1981-07-30 2004-09-13 11,9 7,7
8 Sodertalje Kvarntorp 80 1981-07-30 2004-09-13 11,1 7,4
9 Sodertélje Egelsvik 50 1981-07-29 2004-09-13 9,6 7,1
10 Sodertalje Skilleby 76 1981-07-29 2004-09-13 10,1 7,4
11 Sodertélje Molstaberg 46 1981-07-30 2004-09-13 9,5 6,9
12 Norrtélje Skeppsmyra 35 1981-09-03 2004-09-15 9,8 7,3
13 Norrtalje Solbacken 38 1981-09-08 2004-09-15 9,6 7,5
14 Norrtélje Vaddo-Malby 104 1981-09-03 2004-09-15 10,6 7,2
15 Norrtélje Havero-Norrby 36 1981-09-02 2004-09-15 9,5 7,3
16 Norrtélje Garstatorp 91 1981-08-06 2004-09-15 8,1 6,8
17 Norrtélje Skarsta 30 1981-09-02 2004-09-15 14,0 6,8
18 Norrtélje Singd Tranvik 40 1981-09-02 2004-09-16 8,9 8,1
19 Norrtélje Loh&drads-Soderby 51 1981-09-03 2004-09-16 8,5 7,4
20 Norrtélje Uppveda 68 1981-09-08 2004-09-16 7,8 8,4
21 Norrtélje Vantunge 96 1981-09-03 2004-09-16 8,8 8,0
22 Varmdo Norra Lagno 101 1981-09-15 2004-09-20 8,9 7,5
23 Osteraker Géardsvik 17 1981-09-10 2004-09-20 8,4 7,9
24 Huddinge Nysattra 50 1981-10-01 2004-09-23 10,6 9,9
25 Botkyrka Marieberg 105 1981-08-28 2004-09-23 9,9 7,2
26 Sddertalje Kiholm 95 1981-08-28 2004-09-23 11,3 7,5
27 Vallentuna Karsta-Rickeby 34 1981-10-19 2004-09-27 10,8 6,2
28 Upplands-Bro Oraker 55 1981-08-12 2004-09-27 9,0 9,4
29 Sigtuna Nasby 27 1981-08-12 2004-09-27 8,6 8,2
30 Nynashamn Sagsten A* (eg. B) |99 1981-07-28 2004-09-28 8,6 6,6
31 Nynashamn Véaggaro 60 1981-07-28 2004-09-28 7,7 8,5
32 Haninge Ostnora 73 1981-07-14 2004-09-28 inget varde [7,9
33 Nyndshamn Osmo-Blista 36 1981-08-27 2004-09-28 11,3 7,6
34 Nynashamn Ottersta 82 1981-07-28 2004-09-28 11,4 8,5
35 Tyreso Brevik 72 1981-10-02 2004-09-29 8,9 7,9
36 Norrtélje Kusboda 80 1981-09-09 2004-09-29 9,8 8,3
37 Varmdo Beatelund 103 1981-09-15 2004-09-29 9,2 8,0
38 Upplands-Bro Kvarnnibble 57 1981-01-27 2004-10-06 10,1 8,2
39 Sigtuna Rickeby 40 1981-08-12 2004-10-06 10,1 7,0
40 Vallentuna Karby 40 1981-09-14 2004-10-06 7,8 7,4
41 Varmdo Varmdovik 40 1981-09-15 2004-10-06 9,8 9,0
42 Varmdo Skalsmara 104 1981-09-15 2004-10-06 8,7 10,1

* Se bilaga 1
** Beraknat




Bilaga 4 - Analysresultat

ar 1981 och 2004 sid 2 (14)
2004 2004 2004 2004 1981 2004

Nummer pa Fastighet Grumlighet, strl |Grumlighet, art [Lukt Fargtal pH pH

karta (FNU)
1 Ekerd Munso-Norrby Spar Opalescens Ingen 36,0 7,8 7,7
2 Eker6 Soderberga Ingen Ingen Ingen 21,0 7,3 7,5
3 Eker6 Kungsberga Ingen Ingen Ingen 20,0 7,4 7,7
4 Nykvarn Stenséttra Svag Gul opalescens |[Ingen 65,0 7,3 7,6
5 Eker6 Kungsberga Ingen Ingen Ingen 10,0 7,6 7,8
6 Eker6 Lovo-Berga Ingen Ingen Ingen 5,0 7,7 7,8
7 Sodertalje Billsta Ingen Ingen Ingen 2,5 8,0 8,0
8 Sodertélje Kvarntorp Ingen Ingen Ingen 25 7,6 8,0
9 Sodertélje Egelsvik Ingen Ingen Ingen 6,0 7,5 7,4
10 Sodertalje Skilleby Ingen Ingen Ingen 25 8,1 7,6
11 Sodertélje Molstaberg Ingen Ingen Ingen 7,0 7,1 7,3
12 Norrtélje Skeppsmyra Spar Svarta partiklar |[Ingen 30,0 8,0 7,7
13 Norrtalje Solbacken Ingen Ingen Ingen 2,5 7,7 8,0
14 Norrtalje Vaddo-Malby Ingen Ingen Ingen 25 7,6 7,6
15 Norrtalje Havero-Norrby Ingen Ingen Ingen 14,0 7,7 7,9
16 Norrtalje Garstatorp Ingen Ingen Ingen 7,0 8,4 7,3
17 Norrtalje Skarsta Ingen Ingen Ingen 11,0 6,9 7,0
18 Norrtélje Singd Tranvik Ingen Ingen Ingen 8,0 8,3 8,3
19 Norrtalje Loharads-Soderby Ingen Ingen Ingen 6,0 7,5 7,5
20 Norrtélje Uppveda Ingen Ingen Ingen 9,0 7,9 8,1
21 Norrtalje Vantunge Ingen Ingen Ingen 13,0 8,4 8,0
22 Varmdo Norra Lagnd Ingen Ingen Ingen 2,5 8,1 8,4
23 Osteraker Gardsvik Ingen Ingen Ingen 17,0 7,3 8,2
24 Huddinge Nyséttra Ingen Ingen Ingen 9,0 6,7 7,1
25 Botkyrka Marieberg Spar Opalescens Ingen 43,0 9,4 7,0
26 Sodertalje Kiholm Ingen Ingen Ingen 25 7,3 7,3
27 Vallentuna Karsta-Rickeby Ingen Ingen Ingen 2,5 7,2 7,4
28 Upplands-Bro Oraker Ingen Ingen Ingen 10,0 8,0 8,1
29 Sigtuna Nasby Ingen Ingen Ingen 6,0 7,4 7,0
30 Nynashamn Sagsten A* (eg. B) [Ingen Ingen Ingen 19,0 9,0 7,9
31 Nynashamn Vaggaro Ingen Ingen Ingen 6,0 8,7 8,5
32 Haninge Ostnora Ingen Ingen Ingen 8,0 8,1 8,0
33 Nynashamn Osmo-Blista Ingen Ingen Ingen 23,0 7,7 7,6
34 Nynashamn Ottersta Ingen Ingen Ingen 2,5 8,6 8,4
35 Tyreso Brevik Ingen Ingen Ingen 10,0 7,9 7,7
36 Norrtalje Kusboda Ingen Ingen Ingen 8,0 7,6 7,9
37 Varmdo Beatelund Ingen Ingen Ingen 2,5 7,6 8,1
38 Upplands-Bro Kvarnnibble Ingen Ingen Ingen 6,0 7,1 8,4
39 Sigtuna Rickeby Ingen Ingen Ingen 2,5 7,9 8,0
40 Vallentuna Karby Ingen Ingen Ingen 25 7,6 8,4
41 Varmdo Varmdovik Ingen Ingen Ingen 8,0 8,3 8,3
42 Varmdo Skalsmara Ingen Ingen Ingen 6,0 7,6 7,8

* Se bilaga 1
** Beraknat




Bilaga 4 - Analysresultat

ar 1981 och 2004 sid 3 (14)
1981 2004 1981 2004

Nummer pa Fastighet CODy,, CODy,, Alkalinitet Alkalinitet

karta (mg/ly** (mgll) HCO;(mg/l)  |HCO;(mg/l)
1 Ekerd Muns6-Norrby 2,03 4,00 202 330
2 Eker6 Soderberga 1,57 3,30 333 270
3 Eker6 Kungsberga 4,30 5,70 241 220
4 Nykvarn Stenséttra 1,01 1,70 202 210
5 Eker6 Kungsberga 1,77 1,60 184 170
6 Eker6 Lovo-Berga 1,77 1,50 207 220
7 Sdodertélje Billsta 0,76 0,50 148 150
8 Sodertélje Kvarntorp 0,76 1,00 143 130
9 Sodertélje Egelsvik 0,76 1,10 310 270
10 Sodertalje Skilleby 1,01 1,50 288 270
11 Sodertélje Molstaberg 1,01 2,00 139 130
12 Norrtélje Skeppsmyra 5,06 7,60 273 240
13 Norrtalje Solbacken 3,29 3,80 238 250
14 Norrtélje Vaddo-Malby 1,27 2,00 388 380
15 Norrtalje Havero-Norrby 2,78 3,60 320 310
16 Norrtalje Garstatorp 2,03 4,10 366 260
17 Norrtélje Skarsta 6,08 4,00 191 220
18 Norrtélje Singd Tranvik 2,53 4,00 214 220
19 Norrtalje Loharads-Soderby 1,01 2,60 240 220
20 Norrtélje Uppveda 2,78 2,30 293 290
21 Norrtalje Vantunge 3,54 4,30 265 230
22 Varmdo Norra Lagnd 1,01 1,40 199 210
23 Osteraker Géardsvik 5,57 6,80 248 230
24 Huddinge Nyséttra 1,01 0,50 97 120
25 Botkyrka Marieberg 0,25 0,50 141 95
26 Sddertalje Kiholm 1,01 1,20 249 210
27 Vallentuna Karsta-Rickeby 1,52 1,10 160 170
28 Upplands-Bro Oraker 4,05 4,10 276 240
29 Sigtuna Nasby 0,25 2,30 169 160
30 Nynashamn Sagsten A* (eg. B) |1,77 3,60 163 160
31 Nynashamn Vaggaro 1,01 1,40 152 140
32 Haninge Ostnora 1,77 2,50 206 200
33 Nynashamn Osmo-Blista 4,30 4,20 214 170
34 Nynashamn Ottersta 0,25 0,50 125 120
35 Tyreso Brevik 1,01 2,40 197 210
36 Norrtalje Kusboda 2,78 1,80 169 190
37 Varmdo Beatelund 2,28 1,60 271 190
38 Upplands-Bro Kvarnnibble 4,05 2,90 251 230
39 Sigtuna Rickeby 1,52 1,60 185 200
40 Vallentuna Karby 0,76 1,60 185 160
41 Varmdo Varmdovik 1,52 2,90 242 180
42 Varmdo Skalsmara 1,52 2,20 172 250

* Se bilaga 1
** Beraknat




Bilaga 4 - Analysresultat

ar 1981 och 2004 sid 4 (14)
1981 2004 1981 2004

Nummer p& |Fastighet Konduktivitet Konduktivitet Totalhardhet Totalhardhet

karta (mS/m) (mS/m) (dH°)** (dH°)
1 Ekerd Muns6-Norrby 195 130 43,3 18,4
2 Eker6 Soderberga 57 62 13,6 115
3 Eker6 Kungsberga 51 49 9,3 8,9
4 Nykvarn Stenséttra 38 42 11,4 9,7
5 Eker6 Kungsberga 36 38 6,1 7,3
6 Eker6 Lovo-Berga 63 68 5,6 7,1
7 Sdodertélje Billsta 33 41 7,6 7,5
8 Sodertélje Kvarntorp 30 40 2,9 53
9 Sodertélje Egelsvik 68 68 12,2 11,6
10 Sodertalje Skilleby 77 110 9,3 12,2
11 Sodertélje Molstaberg 30 30 8,6 6,9
12 Norrtélje Skeppsmyra 77 68 3,5 2,8
13 Norrtalje Solbacken 392 300 51,4 32,4
14 Norrtélje Vaddo-Malby 67 70 10,8 11,8
15 Norrtalje Havero-Norrby 57 58 8,9 7,5
16 Norrtalje Garstatorp 62 51 3,3 12,9
17 Norrtélje Skarsta 43 45 12,2 10,0
18 Norrtélje Singd Tranvik 40 41 2,6 2,1
19 Norrtalje Loharads-Soderby 43 46 12,2 10,6
20 Norrtélje Uppveda 165 110 11,8 5,6
21 Norrtalje Vantunge 96 130 6,4 9,7
22 Varmdo Norra Lagnd 47 57 5,1 5,2
23 Osteraker Géardsvik 760 480 67,6 37,0
24 Huddinge Nyséttra 28 30 6,1 6,0
25 Botkyrka Marieberg 29 30 0,7 5,0
26 Sddertalje Kiholm 52 47 11,9 9,0
27 Vallentuna Karsta-Rickeby 36 33 7,1 8,0
28 Upplands-Bro Oraker 150 200 10,1 14,0
29 Sigtuna Nasby 40 44 9,9 10,0
30 Nynashamn Sagsten A* (eg. B) |32 33 15 4,3
31 Nynashamn Vaggaro 31 34 1,8 1,6
32 Haninge Ostnora 34 43 5,4 7,2
33 Nynashamn Osmo-Blista 60 54 7,6 6,7
34 Nynashamn Ottersta 25 28 1,7 2,5
35 Tyreso Brevik 40 51 7,1 8,6
36 Norrtalje Kusboda 33 41 6,4 4,9
37 Varmdo Beatelund 53 64 8,6 3,2
38 Upplands-Bro Kvarnnibble 42 47 54 3,2
39 Sigtuna Rickeby 37 39 9,0 8,0
40 Vallentuna Karby 42 32 6,9 3,1
41 Varmdo Varmdovik 34 38 2,8 3,3
42 Varmdo Skalsmara 51 54 6,7 6,9

* Se bilaga 1
** Beraknat




Bilaga 4 - Analysresultat

ar 1981 och 2004 sid 5 (14)
1981 2004 1981 2004

Nummer pa Fastighet Ammoniumkvave Ammoniumkvave Ammonium NH, |JAmmonium NH,

karta NH,-N (mg/l) NH4-N (mg/l) (mg/l) (mall)
1 Eker6 Munso-Norrby inget varde 0,079 0,140 0,100
2 Eker6 Soderberga inget varde 0,047 0,220 0,060
3 Eker6 Kungsberga inget varde 0,038 0,030 0,050
4 Nykvarn Stenséttra inget varde 0,005 0,020 0,005
5 Eker6 Kungsberga inget varde 0,028 0,160 0,040
6 Eker6 Lovo-Berga inget varde 0,005 0,020 0,005
7 Sodertalje Billsta inget varde 0,005 0,020 0,005
8 Sodertélje Kvarntorp inget varde 0,005 0,020 0,005
9 Sodertélje Egelsvik inget varde 0,047 0,050 0,060
10 Sodertalje Skilleby inget varde 0,005 0,020 0,005
11 Sodertélje Molstaberg inget varde 0,026 0,020 0,030
12 Norrtélje Skeppsmyra inget varde 0,056 0,020 0,070
13 Norrtalje Solbacken inget varde 0,220 0,280 0,280
14 Norrtalje Vaddo-Malby inget varde 0,020 0,020 0,030
15 Norrtalje Havero-Norrby inget varde 0,078 0,050 0,100
16 Norrtalje Garstatorp inget varde 0,043 0,020 0,060
17 Norrtalje Skarsta inget varde 0,070 0,020 0,090
18 Norrtélje Singd Tranvik inget varde 0,027 0,020 0,030
19 Norrtalje Loharads-Soderby inget varde 0,037 0,020 0,050
20 Norrtélje Uppveda inget varde 0,082 0,020 0,110
21 Norrtalje Vantunge inget varde 0,020 0,020 0,030
22 Varmdo Norra Lagnd inget varde 0,041 0,020 0,050
23 Osteraker Gardsvik inget varde 0,030 0,190 0,040
24 Huddinge Nyséttra inget varde 0,012 0,020 0,020
25 Botkyrka Marieberg inget varde 0,140 0,020 0,180
26 Sodertalje Kiholm inget varde 0,120 0,020 0,150
27 Vallentuna Karsta-Rickeby inget varde 0,005 0,050 0,005
28 Upplands-Bro Oraker inget varde 0,049 0,020 0,060
29 Sigtuna Nasby inget varde 0,005 0,020 0,005
30 Nynashamn Sagsten A* (eg. B) |inget varde 0,026 0,02 0,030
31 Nynashamn Vaggaro inget varde 0,050 0,020 0,060
32 Haninge Ostnora inget varde 0,010 0,050 0,010
33 Nynashamn Osmo-Blista inget varde 0,210 0,020 0,270
34 Nynashamn Ottersta inget varde 0,005 0,020 0,005
35 Tyreso Brevik inget varde 0,020 0,020 0,030
36 Norrtalje Kusboda inget varde 0,073 0,020 0,090
37 Varmdo Beatelund inget varde 0,018 0,020 0,020
38 Upplands-Bro Kvarnnibble inget varde 0,042 0,050 0,050
39 Sigtuna Rickeby inget varde 0,014 0,020 0,020
40 Vallentuna Karby inget varde 0,016 0,050 0,020
41 Varmdo Varmdovik inget varde 0,005 0,020 0,005
42 Varmdo Skalsmara inget varde 0,026 0,020 0,030

* Se bilaga 1
** Beraknat




Bilaga 4 - Analysresultat

ar 1981 och 2004 sid 6 (14)
1981 2004 1981 2004

Nummer pa Fastighet Nitratkvave NO5-N |Nitratkvave NO5-N [Nitrat NOz (mg/l)[Nitrat NO3 (mg/l)

karta (mg/l)y** (mgll)
1 Ekerd Muns6-Norrby 0,045 0,050 0,200 0,220
2 Eker6 Soderberga 0,009 0,050 0,040 0,220
3 Eker6 Kungsberga 0,023 0,050 0,100 0,220
4 Nykvarn Stenséttra 0,023 0,050 0,100 0,220
5 Eker6 Kungsberga 0,045 0,050 0,200 0,220
6 Eker6 Lovo-Berga 0,023 1,000 0,100 4,400
7 Sdodertélje Billsta 0,520 1,800 2,300 8,000
8 Sodertélje Kvarntorp 0,113 0,050 0,500 0,220
9 Sodertélje Egelsvik 0,023 0,050 0,100 0,220
10 Sodertalje Skilleby 0,023 0,650 0,100 2,900
11 Sodertélje Molstaberg 0,023 0,050 0,100 0,220
12 Norrtélje Skeppsmyra 5,650 0,050 25,000 0,220
13 Norrtalje Solbacken 0,701 0,050 3,100 0,220
14 Norrtélje Vaddo-Malby 0,023 0,050 0,100 0,220
15 Norrtalje Havero-Norrby 0,023 0,050 0,100 0,220
16 Norrtalje Garstatorp 0,429 0,920 1,900 4,100
17 Norrtélje Skarsta 2,712 3,500 12,000 15,000
18 Norrtélje Singd Tranvik 0,023 0,050 0,100 0,220
19 Norrtalje Loharads-Soderby 0,023 0,050 0,100 0,220
20 Norrtélje Uppveda 0,122 0,050 0,540 0,220
21 Norrtalje Vantunge 0,075 0,050 0,330 0,220
22 Varmdo Norra Lagno 0,023 0,050 0,100 0,220
23 Osteraker Géardsvik 0,023 0,240 0,100 1,100
24 Huddinge Nysattra 0,249 0,050 1,100 0,220
25 Botkyrka Marieberg 0,023 0,050 0,100 0,220
26 Sddertalje Kiholm 0,316 0,710 1,400 3,100
27 Vallentuna Karsta-Rickeby 0,904 0,270 4,000 1,200
28 Upplands-Bro Oraker 0,023 0,050 0,100 0,220
29 Sigtuna Nasby 1,740 2,500 7,700 11,000
30 Nynashamn Sagsten A* (eg. B) 0,203 0,050 0,900 0,220
31 Nynashamn Véaggaro 0,023 0,050 0,100 0,220
32 Haninge Ostnora 0,226 0,050 1,000 0,220
33 Nynashamn Osmo-Blista 0,023 0,360 0,100 1,600
34 Nynashamn Ottersta 0,023 0,050 0,100 0,220
35 Tyreso Brevik 0,023 0,050 0,100 0,220
36 Norrtélje Kusboda 0,079 0,050 0,350 0,220
37 Varmdo Beatelund 0,023 0,050 0,100 0,220
38 Upplands-Bro Kvarnnibble 0,226 0,050 1,000 0,220
39 Sigtuna Rickeby 0,542 0,390 2,400 1,700
40 Vallentuna Karby 1,130 0,050 5,000 0,220
41 Varmdo Varmdovik 0,023 0,050 0,100 0,220
42 Varmdo Skalsmara 0,023 0,050 0,100 0,220

* Se bilaga 1
** Beraknat




Bilaga 4 - Analysresultat

ar 1981 och 2004 sid 7 (14)
1981 2004 1981 2004

Nummer pa Fastighet Nitrit NO, Nitrit NO, Nitritkvave NO,-N [Nitritkvave NO,-N

karta (mgfl) (mg) (mg) (mgfl)
1 Eker6 Munso-Norrby 0,000 0,004 inget varde 0,001
2 Eker6 Soderberga 0,000 0,004 inget varde 0,001
3 Eker6 Kungsberga 0,000 0,007 inget varde 0,002
4 Nykvarn Stenséttra 0,000 0,004 inget varde 0,001
5 Eker6 Kungsberga 0,000 0,004 inget varde 0,001
6 Eker6 Lovo-Berga 0,000 0,007 inget varde 0,002
7 Sodertalje Billsta 0,000 0,004 inget varde 0,001
8 Sodertélje Kvarntorp 0,000 0,004 inget varde 0,001
9 Sodertélje Egelsvik 0,000 0,010 inget varde 0,003
10 Sodertalje Skilleby 0,000 0,004 inget varde 0,001
11 Sodertélje Molstaberg 0,000 0,004 inget varde 0,001
12 Norrtélje Skeppsmyra 0,000 0,016 inget varde 0,005
13 Norrtalje Solbacken 0,000 0,013 inget varde 0,004
14 Norrtalje Vaddo-Malby 0,000 0,013 inget varde 0,004
15 Norrtalje Havero-Norrby 0,000 0,016 inget varde 0,005
16 Norrtalje Garstatorp 0,000 0,013 inget varde 0,004
17 Norrtalje Skarsta 0,000 0,010 inget varde 0,003
18 Norrtélje Singd Tranvik 0,000 0,013 inget varde 0,004
19 Norrtalje Loharads-Soderby 0,000 0,007 inget varde 0,002
20 Norrtélje Uppveda 0,030 0,010 inget varde 0,003
21 Norrtalje Vantunge 0,000 0,020 inget varde 0,006
22 Varmdo Norra Lagnd 0,000 0,013 inget varde 0,004
23 Osteraker Gardsvik 0,010 0,010 inget varde 0,003
24 Huddinge Nyséttra 0,000 0,004 inget varde 0,001
25 Botkyrka Marieberg 0,000 0,004 inget varde 0,001
26 Sodertalje Kiholm 0,000 0,004 inget varde 0,001
27 Vallentuna Karsta-Rickeby 0,005 0,004 inget varde 0,001
28 Upplands-Bro Oraker 0,000 0,004 inget varde 0,001
29 Sigtuna Nasby 0,000 0,004 inget varde 0,001
30 Nynashamn Sagsten A* (eg. B) [0,000 0,004 inget varde 0,001
31 Nynashamn Vaggaro 0,000 0,004 inget varde 0,001
32 Haninge Ostnora 0,005 0,004 inget varde 0,001
33 Nynashamn Osmo-Blista 0,000 0,010 inget varde 0,004
34 Nynashamn Ottersta 0,000 0,004 inget varde 0,001
35 Tyreso Brevik 0,000 0,010 inget varde 0,003
36 Norrtalje Kusboda 0,080 0,010 inget varde 0,004
37 Varmdo Beatelund 0,000 0,010 inget varde 0,003
38 Upplands-Bro Kvarnnibble 0,005 0,004 inget varde 0,001
39 Sigtuna Rickeby 0,060 0,004 inget varde 0,001
40 Vallentuna Karby 0,005 0,004 inget varde 0,001
41 Varmdo Varmdovik 0,000 0,004 inget varde 0,001
42 Varmdo Skalsmara 0,000 0,004 inget varde 0,001

* Se bilaga 1
** Beraknat




Bilaga 4 - Analysresultat

ar 1981 och 2004 sid 8 (14)
1981 2004 1981 2004

Nummer pa Fastighet Fosfatfosfor PO,-P |Fosfatfosfor PO,-P [Fosfat PO, Fosfat PO,

karta (mgfl) (mg) (mgfl) (mgfl)
1 Eker6 Munso-Norrby inget varde 0,003 inget varde 0,008
2 Eker6 Soderberga inget varde 0,003 inget varde 0,008
3 Eker6 Kungsberga inget varde 0,003 inget varde 0,008
4 Nykvarn Stenséttra inget varde 0,015 inget varde 0,046
5 Eker6 Kungsberga inget varde 0,003 inget varde 0,008
6 Eker6 Lovo-Berga inget varde 0,094 inget varde 0,288
7 Sodertalje Billsta inget varde 0,003 inget varde 0,008
8 Sodertélje Kvarntorp inget varde 0,003 inget varde 0,008
9 Sodertélje Egelsvik inget varde 0,003 inget varde 0,008
10 Sodertalje Skilleby inget varde 0,022 inget varde 0,067
11 Sodertélje Molstaberg inget varde 0,003 inget varde 0,008
12 Norrtélje Skeppsmyra inget varde 0,007 inget varde 0,021
13 Norrtalje Solbacken inget varde 0,003 inget varde 0,008
14 Norrtalje Vaddo-Malby inget varde 0,003 inget varde 0,008
15 Norrtalje Havero-Norrby inget varde 0,003 inget varde 0,008
16 Norrtalje Garstatorp inget varde 0,089 inget varde 0,273
17 Norrtalje Skarsta inget varde 0,017 inget varde 0,052
18 Norrtélje Singd Tranvik inget varde 0,003 inget varde 0,008
19 Norrtalje Loharads-Soderby inget varde 0,003 inget varde 0,008
20 Norrtélje Uppveda inget varde 0,003 inget varde 0,008
21 Norrtalje Vantunge inget varde 0,069 inget varde 0,212
22 Varmdo Norra Lagnd inget varde 0,003 inget varde 0,008
23 Osteraker Gardsvik inget varde 0,072 inget varde 0,221
24 Huddinge Nyséttra inget varde 0,003 inget varde 0,008
25 Botkyrka Marieberg inget varde 0,003 inget varde 0,008
26 Sodertalje Kiholm inget varde 0,008 inget varde 0,025
27 Vallentuna Karsta-Rickeby inget varde 0,003 inget varde 0,008
28 Upplands-Bro Oraker inget varde 0,003 inget varde 0,008
29 Sigtuna Nasby inget varde 0,003 inget varde 0,008
30 Nynashamn Sagsten A* (eg. B) |inget varde 0,003 inget varde 0,008
31 Nynashamn Vaggaro inget varde 0,008 inget varde 0,020
32 Haninge Ostnora inget varde 0,003 inget varde 0,008
33 Nynashamn Osmo-Blista inget varde 0,021 inget varde 0,060
34 Nynashamn Ottersta inget varde 0,003 inget varde 0,008
35 Tyreso Brevik inget varde 0,003 inget varde 0,008
36 Norrtalje Kusboda inget varde 0,003 inget varde 0,008
37 Varmdo Beatelund inget varde 0,003 inget varde 0,008
38 Upplands-Bro Kvarnnibble inget varde 0,003 inget varde 0,008
39 Sigtuna Rickeby inget varde 0,003 inget varde 0,008
40 Vallentuna Karby inget varde 0,003 inget varde 0,008
41 Varmdo Varmdovik inget varde 0,003 inget varde 0,008
42 Varmdo Skalsmara inget varde 0,005 inget varde 0,008

* Se bilaga 1
** Beraknat




Bilaga 4 - Analysresultat

ar 1981 och 2004 sid 9 (14)
1981 2004 1981 2004

Nummer pa Fastighet Klorid CI (mg/l) [Klorid CI (mg/l) |Fluorid F (mg/l) |Fluorid F (mg/l)

karta
1 Ekerd Muns6-Norrby 330 170 0,64 1,00
2 Eker6 Soderberga 17 30 0,53 0,77
3 Eker6 Kungsberga 17 16 0,86 0,68
4 Nykvarn Stenséttra 4 4 0,40 0,78
5 Eker6 Kungsberga 8 9 0,63 0,68
6 Eker6 Lovo-Berga 68 68 1,50 1,20
7 Sdodertélje Billsta 18 21 0,75 0,58
8 Sodertélje Kvarntorp 10 34 1,80 1,40
9 Sodertélje Egelsvik 26 51 0,29 0,39
10 Sodertalje Skilleby 30 150 0,51 0,37
11 Sodertélje Molstaberg 15 16 0,37 0,36
12 Norrtélje Skeppsmyra 97 68 1,00 0,82
13 Norrtalje Solbacken 1440 460 4,50 1,90
14 Norrtélje Vaddo-Malby 12 9 1,90 1,50
15 Norrtalje Havero-Norrby 18 8 0,81 1,10
16 Norrtalje Garstatorp 20 8 2,40 0,10
17 Norrtélje Skarsta 20 10 0,46 0,64
18 Norrtélje Singd Tranvik 10 9 0,47 0,57
19 Norrtalje Loharads-Soderby 12 12 0,57 0,71
20 Norrtélje Uppveda 320 140 1,10 1,00
21 Norrtalje Vantunge 144 240 2,30 1,50
22 Varmdo Norra Lagnd 31 45 1,60 2,20
23 Osteraker Géardsvik 2250 1600 0,99 1,10
24 Huddinge Nyséttra 7 7 0,46 1,10
25 Botkyrka Marieberg 4 9 2,50 0,36
26 Sddertalje Kiholm 20 15 0,57 0,73
27 Vallentuna Karsta-Rickeby 9 5 0,20 0,38
28 Upplands-Bro Oraker 240 480 1,40 1,30
29 Sigtuna Nasby 13 20 0,27 0,23
30 Nynashamn Sagsten A* (eg. B) |7 5 4,60 0,38
31 Nynashamn Vaggaro 11 13 2,80 2,40
32 Haninge Ostnora 7 8 0,20 0,26
33 Nynashamn Osmo-Blista 13 11 0,27 0,29
34 Nynashamn Ottersta 6 7 0,74 0,56
35 Tyreso Brevik 16 21 0,41 0,25
36 Norrtalje Kusboda 8 11 0,90 1,50
37 Varmdo Beatelund 11 57 0,90 2,90
38 Upplands-Bro Kvarnnibble 8 9 0,30 0,77
39 Sigtuna Rickeby 10 7 0,65 0,49
40 Vallentuna Karby 3 5 1,10 1,80
41 Varmdo Varmdovik 10 13 0,60 0,49
42 Varmdo Skalsmara 29 22 1,50 1,20

* Se bilaga 1
** Beraknat




Bilaga 4 - Analysresultat

ar 1981 och 2004 sid 10 (14)
1981 2004 1981 2004

Nummer pa Fastighet Sulfat SO, (mg/l) |Sulfat SO, (mg/l)|Aluminium Al Aluminium Al

karta (mg/l) (mg/l)
1 Eker6 Munso-Norrby 170,000 120,000 inget varde 0,005
2 Eker6 Soderberga 44,000 34,000 inget varde 0,005
3 Eker6 Kungsberga 51,000 33,000 0,010 0,005
4 Nykvarn Stenséttra 30,000 19,000 0,010 0,005
5 Eker6 Kungsberga 23,000 21,000 inget varde 0,005
6 Eker6 Lovo-Berga 41,000 32,000 0,010 0,005
7 Sdodertélje Billsta 33,000 28,000 0,010 0,005
8 Sodertélje Kvarntorp 28,000 24,000 0,010 0,005
9 Sodertélje Egelsvik 68,000 52,000 0,010 0,005
10 Sodertalje Skilleby 114,000 92,000 0,010 0,005
11 Sodertélje Molstaberg 25,000 16,000 0,010 0,005
12 Norrtélje Skeppsmyra 27,000 12,000 0,010 0,049
13 Norrtalje Solbacken 93,000 70,000 0,010 0,005
14 Norrtélje Vaddo-Malby 27,000 14,000 0,010 0,005
15 Norrtalje Havero-Norrby 20,000 10,000 0,010 0,005
16 Norrtalje Garstatorp 9,800 11,000 0,010 0,005
17 Norrtélje Skarsta 31,000 10,000 0,020 0,033
18 Norrtélje Singd Tranvik 18,000 6,600 0,010 0,005
19 Norrtélje Loh&drads-Soderby 22,000 12,000 0,010 0,005
20 Norrtélje Uppveda 59,000 23,000 0,010 0,005
21 Norrtélje Vantunge 56,000 37,000 0,010 0,005
22 Varmdo Norra Lagno 31,000 26,000 0,010 0,005
23 Osteraker Géardsvik 83,000 57,000 0,010 0,011
24 Huddinge Nysattra 44,000 31,000 0,010 0,005
25 Botkyrka Marieberg 20,000 46,000 0,010 0,005
26 Sddertalje Kiholm 41,000 34,000 0,010 0,005
27 Vallentuna Karsta-Rickeby inget varde 13,000 inget varde 0,017
28 Upplands-Bro Oraker 76,000 77,000 0,010 0,005
29 Sigtuna Nasby 42,000 35,000 0,010 0,019
30 Nynashamn Sagsten A* (eg. B) |16 14,000 0,01 0,005
31 Nynashamn Véaggaro 20,000 19,000 0,010 0,005
32 Haninge Ostnora inget varde 21,000 inget varde 0,005
33 Nynashamn Osmo-Blista 92,000 82,000 0,010 0,021
34 Nynashamn Ottersta 17,000 21,000 0,010 0,005
35 Tyreso Brevik 24,000 29,000 0,010 0,005
36 Norrtélje Kusboda 18,000 21,000 0,010 0,005
37 Varmdo Beatelund 38,000 48,000 0,040 0,005
38 Upplands-Bro Kvarnnibble inget varde 24,000 inget varde 0,005
39 Sigtuna Rickeby 31,000 22,000 0,010 0,014
40 Vallentuna Karby inget varde 13,000 inget varde 0,005
41 Varmdo Varmdovik 20,000 21,000 0,020 0,005
42 Varmdo Skalsmara 30,000 27,000 0,010 0,011

* Se bilaga 1
** Beraknat




Bilaga 4 - Analysresultat

ar 1981 och 2004 sid 11 (14)
1981 2004 1981 2004,000

Nummer pa Fastighet Kalcium Ca (mg/l) |Kalcium Ca (mg/l)|Koppar Cu (mg/l) |[Koppar Cu (mg/l)

karta
1 Eker6 Munso-Norrby 259 110 inget varde 0,010
2 Eker6 Soderberga 73 66 inget varde 0,010
3 Eker6 Kungsberga 54 52 0,005 0,010
4 Nykvarn Stenséttra 75 62 0,005 0,010
5 Eker6 Kungsberga 35 42 inget varde 0,010
6 Eker6 Lovo-Berga 31 39 0,005 0,034
7 Sdodertélje Billsta 41 41 0,026 0,047
8 Sodertélje Kvarntorp 20 29 0,081 0,010
9 Sodertélje Egelsvik 62 60 0,005 0,010
10 Sodertalje Skilleby 49 66 0,005 0,010
11 Sodertélje Molstaberg 49 39 0,016 0,010
12 Norrtélje Skeppsmyra 16 13 0,005 0,010
13 Norrtalje Solbacken 316 200 0,040 0,010
14 Norrtélje Vaddo-Malby 71 77 0,035 0,036
15 Norrtalje Havero-Norrby 50 42 0,005 0,010
16 Norrtalje Garstatorp 19 86 0,012 0,010
17 Norrtélje Skarsta 78 66 0,082 0,096
18 Norrtélje Singd Tranvik 14 11 0,005 0,010
19 Norrtalje Loharads-Soderby 76 65 0,008 0,010
20 Norrtélje Uppveda 62 28 0,005 0,010
21 Norrtalje Vantunge 39 59 0,005 0,010
22 Varmdo Norra Lagnd 28 28 0,028 0,010
23 Osteraker Géardsvik 190 190 0,010 0,010
24 Huddinge Nyséttra 35 36 0,100 0,036
25 Botkyrka Marieberg 5 29 0,005 0,010
26 Sddertalje Kiholm 70 50 0,043 0,044
27 Vallentuna Karsta-Rickeby inget varde 52 inget varde 0,010
28 Upplands-Bro Oraker 57 76 0,005 0,010
29 Sigtuna Nasby 60 58 0,011 0,010
30 Nynashamn Sagsten A* (eg. B) |8 22 0,069 0,010
31 Nynashamn Vaggaro 10 10 0,013 0,010
32 Haninge Ostnora inget varde 38 inget varde 0,010
33 Nynashamn Osmo-Blista 34 30 0,005 0,027
34 Nynashamn Ottersta 9 14 0,009 0,010
35 Tyreso Brevik 44 54 0,035 0,010
36 Norrtalje Kusboda 39 29 0,008 0,010
37 Varmdo Beatelund 47 18 0,040 0,042
38 Upplands-Bro Kvarnnibble inget varde 15 inget varde 0,010
39 Sigtuna Rickeby 51 44 0,005 0,064
40 Vallentuna Karby inget varde 17 inget varde 0,010
41 Varmdo Varmdovik 15 18 0,025 0,055
42 Varmdo Skalsmara 35 37 0,012 0,010

* Se bilaga 1
** Beraknat




Bilaga 4 - Analysresultat

ar 1981 och 2004 sid 12 (14)
1981 2004 1981 2004

Nummer pa Fastighet Jarn Fe Jarn Fe Kalium K (mg/l) [Kalium K (mg/l)

karta (mg/l) (mg/l)
1 Ekerd Muns6-Norrby 0,170 0,660 7,1 4,1
2 Eker6 Soderberga 0,520 0,280 11,0 5,0
3 Eker6 Kungsberga 0,060 0,310 3,8 2,2
4 Nykvarn Stenséttra 0,130 2,000 1,7 1,4
5 Eker6 Kungsberga 0,210 0,200 3,6 3,0
6 Eker6 Lovo-Berga 0,010 0,010 6,1 5,8
7 Sdodertélje Billsta 0,010 0,010 2,9 1,6
8 Sodertélje Kvarntorp 0,010 0,070 2,6 1,5
9 Sodertélje Egelsvik 0,020 0,140 5,6 2,9
10 Sodertalje Skilleby 0,010 0,028 7,1 3,8
11 Sodertélje Molstaberg 0,730 0,190 3,5 2,1
12 Norrtélje Skeppsmyra 0,160 0,230 7,6 4,1
13 Norrtalje Solbacken 2,300 0,160 9,6 4,4
14 Norrtélje Vaddo-Malby 0,010 0,010 3,1 1,9
15 Norrtalje Havero-Norrby 0,270 0,240 3,8 2,2
16 Norrtalje Garstatorp 0,010 0,010 4,2 2,2
17 Norrtélje Skarsta 0,060 0,024 3,1 1,9
18 Norrtélje Singd Tranvik 0,010 0,052 2,4 1,5
19 Norrtalje Loharads-Soderby 0,590 0,086 2,8 1,9
20 Norrtélje Uppveda 0,780 0,230 10,0 4,0
21 Norrtalje Vantunge 0,090 0,140 4,4 3,3
22 Varmdo Norra Lagnd 0,010 0,010 2,9 1,9
23 Osteraker Géardsvik 0,010 0,010 53,0 17,0
24 Huddinge Nyséttra 0,020 0,100 4,7 1,6
25 Botkyrka Marieberg 0,010 1,000 0,7 11,0
26 Sddertalje Kiholm 0,030 0,010 2,7 1,4
27 Vallentuna Karsta-Rickeby 0,160 0,010 inget varde 0,5
28 Upplands-Bro Oraker 0,010 0,038 3,8 2,4
29 Sigtuna Nasby 0,010 0,010 0,8 0,5
30 Nynashamn Sagsten A* (eg. B) 0,010 0,580 2,4 1,9
31 Nynashamn Vaggaro 0,010 0,069 1,2 0,5
32 Haninge Ostnora 0,110 0,033 inget varde 2,7
33 Nynashamn Osmo-Blista 0,030 0,190 51,0 49,0
34 Nynashamn Ottersta 0,010 0,010 1,3 1,1
35 Tyreso Brevik 0,030 0,100 4,4 2,5
36 Norrtalje Kusboda 0,130 0,062 3,3 25
37 Varmdo Beatelund 0,780 0,010 3,4 1,2
38 Upplands-Bro Kvarnnibble 0,300 0,067 inget varde 1,3
39 Sigtuna Rickeby 0,010 0,056 3,0 2,4
40 Vallentuna Karby 0,070 0,026 inget varde 1,1
41 Varmdo Varmdovik 0,570 0,057 2,1 1,8
42 Varmdo Skalsmara 0,510 0,035 5,9 4,3

* Se bilaga 1
** Beraknat




Bilaga 4 - Analysresultat

ar 1981 och 2004 sid 13 (14)
1981 2004 1981 2004

Nummer pa Fastighet Magnesium Mg |[Magnesium Mg [Mangan Mn |Mangan Mn

karta (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
1 Ekerd Muns6-Norrby 32,0 13,0 0,5(0,200
2 Eker6 Soderberga 15,0 10,0 0,15/0,110
3 Eker6 Kungsberga 8,1 6,9 0,160,085
4 Nykvarn Stenséttra 4,5 4,5 0,04]0,230
5 Eker6 Kungsberga 5,7 6,1 0,09(0,071
6 Eker6 Lovo-Berga 5,2 7,0 0,01]0,005
7 Sdodertélje Billsta 8,3 7,7 0,01]0,005
8 Sodertélje Kvarntorp 0,6 53 0,01]0,012
9 Sodertélje Egelsvik 16,0 14,0 0,08]0,070
10 Sodertalje Skilleby 11,0 13,0 0,08]0,005
11 Sodertélje Molstaberg 8,1 6,3 0,580,410
12 Norrtélje Skeppsmyra 53 4,3 0,07]0,065
13 Norrtalje Solbacken 33,0 19,0 0,48]0,220
14 Norrtélje Vaddo-Malby 4,0 4,5 0,01]0,005
15 Norrtalje Havero-Norrby 8,7 7,2 0,1]0,063
16 Norrtalje Garstatorp 3,0 3,7 0,01]0,005
17 Norrtélje Skarsta 6,2 3,4 0,010,005
18 Norrtélje Singd Tranvik 3,0 2,6 0,02]0,024
19 Norrtalje Loharads-Soderby 7,2 6,4 0,210,110
20 Norrtélje Uppveda 14,0 7,1 0,1]0,069
21 Norrtalje Vantunge 4,3 6,1 0,02]0,011
22 Varmdo Norra Lagnd 5,7 5,5 0,01]0,005
23 Osteraker Géardsvik 180,0 45,0 110,005
24 Huddinge Nyséttra 53 3,7 0,01]0,018
25 Botkyrka Marieberg 0,5 3,9 0,010,130
26 Sddertalje Kiholm 10,0 6,9 0,01]0,005
27 Vallentuna Karsta-Rickeby inget varde 4,4 inget varde 0,005
28 Upplands-Bro Oraker 10,0 15,0 0,610,018
29 Sigtuna Nasby 6,5 6,6 0,010,005
30 Nynashamn Sagsten A* (eg. B) [1,5 51 0,01]0,100
31 Nynashamn Vaggaro 1,9 1,3 0,01]0,005
32 Haninge Ostnora inget varde 8,3 inget varde 0,040
33 Nynashamn Osmo-Blista 13,0 11,0 0,15/0,033
34 Nynashamn Ottersta 1,8 2,4 0,01]0,005
35 Tyreso Brevik 4,1 4,4 0,01]0,120
36 Norrtalje Kusboda 4,2 3,6 0,17]0,055
37 Varmdo Beatelund 9,3 3,0 0,11]0,005
38 Upplands-Bro Kvarnnibble inget varde 4,7 inget varde 0,025
39 Sigtuna Rickeby 8,5 7,8 0,17]0,013
40 Vallentuna Karby inget varde 3,1 inget varde 0,015
41 Varmdo Varmdovik 2,8 3,6 0,050,005
42 Varmdo Skalsmara 8,0 7,4 0,12]0,096

* Se bilaga 1
** Beraknat




Bilaga 4 - Analysresultat

ar 1981 och 2004 sid 14 (14)
1981 2004

Nummer pa Fastighet Natrium Na (mg/l) [Natrium Na (mg/l)

karta
1 Eker6 Munso-Norrby 150,0 120,0
2 Eker6 Soderberga 35,0 35,0
3 Eker6 Kungsberga 44,0 35,0
4 Nykvarn Stenséttra 11,0 16,0
5 Eker6 Kungsberga 26,0 28,0
6 Eker6 Lovo-Berga 96,0 85,0
7 Sddertélje Billsta 35,0 24,0
8 Sodertélje Kvarntorp 40,0 36,0
9 Sodertélje Egelsvik 57,0 43,0
10 Sodertalje Skilleby 96,0 110,0
11 Sodertélje Molstaberg 9,0 54
12 Norrtélje Skeppsmyra 148,0 120,0
13 Norrtalje Solbacken 500,0 360,0
14 Norrtalje Vaddo-Malby 83,0 71,0
15 Norrtalje Havero-Norrby 70,0 76,0
16 Norrtalje Garstatorp 156,0 8,7
17 Norrtélje Skéarsta 11,0 9,4
18 Norrtélje Singd Tranvik 72,0 74,0
19 Norrtalje Loharads-Soderby 18,0 20,0
20 Norrtélje Uppveda 285,0 170,0
21 Norrtalje Vantunge 176,0 190,0
22 Varmdo Norra Lagnd 70,0 78,0
23 Osteraker Gardsvik 1200,0 600,0
24 Huddinge Nyséttra 11,0 12,0
25 Botkyrka Marieberg 57,0 9,4
26 Sodertalje Kiholm 26,0 23,0
27 Vallentuna Karsta-Rickeby inget varde 7,1
28 Upplands-Bro Oraker 252,0 300,0
29 Sigtuna Nasby 19,0 16,0
30 Nynashamn Sagsten A* (eg. B) ]65,0 38,0
31 Nynashamn Vaggaro 68,0 57,0
32 Haninge Ostnora inget varde 40,0
33 Nynashamn Osmo-Blista 52,0 27,0
34 Nynashamn Ottersta 46,0 41,0
35 Tyreso Brevik 33,0 23,0
36 Norrtalje Kusboda 35,0 44,0
37 Varmdo Beatelund 59,0 99,0
38 Upplands-Bro Kvarnnibble inget varde 82,0
39 Sigtuna Rickeby 20,0 20,0
40 Vallentuna Karby inget varde 45,0
41 Varmdo Varmdovik 62,0 57,0
42 Varmdo Skalsmara 71,0 62,0

* Se bilaga 1
** Beraknat




Bilaga 5 — SGU:s analyser 2004

Analyser av féljande radioaktiva &mnen och metaller har ingatt i SGU:s undersokning av
enskilda brunnar i Stockholms lan 2004. Analyserna har delvis utforts i samma brunnar som
som i foreliggande undersokning. Resultaten av undersokningen kommer att redovisas separat
av SGU.

Radon

Totalalfa*
Totalbeta*!
Radium-226*"
Uran=*'+2

Uran (U_238)*!*?
Natrium
Magnesium (Mg_26)
Aluminium (Al_27)
Klor (CI_35)
Kalium K _
Kalcium (Ca_43)
Volfram (V_51)
Krom (Cr_53)

Jarn (Fe_54)
Mangan (Mn_55)
Kobolt (Co_59)
Nickel (Ni_60)
Koppar (Cu_63)
Zink (Zn_66)
Arsenik (As_75)
Strontium (Sr_88)
Molybden (Mo_98)
Kadmium (Cd_111)
Barium (Ba_137)
Bly (Pb_208)
Thorium (Th_232)
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