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Delutveckling av Vasterby 5:60, Nimdo

Beskrivning av forslaget

Solvik utgdér idag ett lokalt “centrum” pd Namdé med butik, café, sjomack och hamnkrog. Den mark som
idag inte utgdr tomtmark i omradet tillhor fastigheten Vasterby 5:60. Utvecklingsomradet ar inringat
med blafargad linje pa den bifogade kartan. Aktuellt omrade for placering av tilltdnkta tomter &r
markerat med orangea linjer pd densamma.

Projektidén ar att marken for utvecklingen styckas av fran nuvarande dgarfastighet Vésterby 5:60.
Déarefter delas den in i tomter och gemensamhetsmark. Gemensamt system f6r vattenférsorjning och
avlopp etableras. Fullt tillrdcklig tillgdng pa grundvatten &r indikerad genom analys utférd av Bo Olofsson,
professor i mark- och vattenteknik, se bifogad rapport. Avloppshantering sker genom gemensamt
minireningsverk. Tomterna saljs med byggratter om enfamiljshus. Gemensamma och moderna
sjdanlaggningar, vattenférsdrjning och avloppssystem mojliggor enkelt, robust och bekvdmt boende

bade for de som vill bo i skdrgdrden aret om och de som sdker rekreation genom sommar- och
helgboende. Narheten till servicen i Solvik och den dret-runt-trafikerade dngbatsbryggan dér, gér
férutsattningarna mycket goda, sarskilt for permanent boende.

Pa kartan ses inritat en foreslagen gangvag for angoring till tomterna och bokstéverna A, B och C. Bista
dragningen fér gdngvagarna ar beroende av hur tomter slutligen placeras och hur topografin varierar.
Huvudsaken ar att vagen férbinder alla tomter till landsvdgen och till de tva tidnkta sjovistena markerade
med “B” och “C". Vagen skulle kunna framja tillgéngligheten f6r befintliga tomter pa omradet ifall den
planeras med anslutningar till dessa.

Markering “B” visar pa tankt position for en mindre badbrygga med bastu i anslutning. Markering ”C”
visar ténkt position for smabétsanldggning och sjébod. Det kan tyckas onodigt att ta i ansprak tva platser
nere vid vattnet. Dock ar placering “C” precis invid Solviks bathamn och detta omrdde dr pd sommaren
livligt trafikerat. Av sdkerhetsskdl (undvika batar i den omedelbara ndrheten) och fér att ge en lugnare
miljé till de badande dr badbrygga och bastu tdnkta vid ett annat stélle. Markering “A” visar tankt
placering av en gast- och uthyrningsstuga byggd i flera etage med flera separata uthyrningsdelar. Detta
hus dr frimst tdnkt som en gédststuga disponibel fér 4garna av de nya fastigheterna. D3 det finns lediga
delar i huset ar det dock tankt att dessa ska finnas tillgangliga for uthyrning till allmanheten. Det rader
brist pd boende for korttidsuthyrning pa Namda.






Motivering av forslaget

Varmdé kommun skriver i sin dversiktsplan om en levande skdrgard och att en malsattning ar att 6ka
férutsattningarna till permanent boende. Ndamdo ar en av de stérre Garna i Varmdé kommuns skérgard.
Ovriga stérre ar dr Runmard, Sandhamn, Svartsd och Moja. Av de storre 6arna ar Namdo bland de
minst bebyggda.

Foljande skrivelser fran dversiktsplanen ger ett tydligt stod for utvecklingsprojektet:

For utveckling i skirgdrden ska fastboende pd de fem stora 6arna Svartsé, Méja, Sandén, Runmaré och
Ndmdé prioriteras for att det finns tillgéng till service. PG 6arna finns skola, butiker och annan
samhdllsservice. Hdr bor merparten av skérgérdsbefolkningen pad cirka 1 000 personer. (sid 152)

Aven pé flera andra 6ar i Viéirmdés skdrgérd bor ménga permanent, till exempel Haré, Stavsudda och
omrdden kring Némdé. Kommunens mdélsdttning dr att hela Vdrmdé ska leva. Med mélet om en
livskraftig skdrgdrd bér inte befolkningen minska utan 6ka. Ett sétt att frimja utvecklingen Gr att stérka
replipunkterna och férbdttra mdéjligheterna till permanent boende. (sid 152)

Fértéatning av bebyggelse medages fér att underlétta for permanent boende i byarna Sand och Solvik samt
Bunkuvik. (sid 158)

Strandskyddets utbredning minskas fran 300 meter till 100 meter vid Sand och Solvik. (sid 158)

Oversiktsplanen namner att fortitning av bebyggelse medges pa de dar som ar fast bebodda for att
underlitta fortsatt permanentboende, samt att utveckling i skirgarden bér koncentreras framst till de
fem storre Garna dar service finns. Bebyggelseutvecklingen bor ske i befintliga bybildningar och utmed
vagstraken mellan byarna. Specifikt for Namdd ndmns att fortatning av bebyggelse medges for att
underldtta for permanent boende i byarna Sand, Solvik samt Bunkvik.

| Bversiktsplanen star dven att ny bebyggelse inte skall tillatas inom strandskyddat omrade om den
minskar tillgangligheten for allmdanheten och att strandskyddets utbredning minskas fran 300 meter till
100 meter vid Sand och Solvik. Av de enligt forslaget placerade tomterna ar det endast ndgon som
eventuellt ber6rs av strandskyddsomradet. Dock kommer de gemensamma anldggningarna for bastu och
sjébod att krdva dispens.

Det aktuella utvecklingsprojektet skulle 6ka tillgdngligheten i och med att terrdngen 6ppnas upp mot
utkiksplatser pad berget ovanfor Solvik. Aven vid vattnet skulle tillgingligheten for allménheten att dka.
Privata sjovisten som ar gemensamma for 22 tomter upplevs inte som privata i skdrgdrden. Med andra
ord kommer det bli fritt fram for allmanheten att g& ned till bade plats ”B” och plats “C”. Nagot de inte
gor idag eftersom det inte finns ndgon 6ppen vag till de aktuella platserna. Plats “C” dr dessutom vildigt
otillgdnglig idag med vass, klippor och sumpig mark. Tillgdngligheten for allmdnheten att komma ned till
vattnet skulle 6ka betydligt av projektet.






Namdo ar en relativt |agt exploaterad 6. Fér att férstiarka underlaget for service behdvs ytterligare
boende och med det bostader. Detta projekt ar férdelaktigt i och med att litet ytterligare ansprak tas pd
ordrd strandlinje samt att den foreslagna bebyggelsen kommer samlas till ett begransat omrade.

Ett argument mot projektet skulle kunna vara att det verkar alldeles f6r fokuserat mot fritidsboende.
Mer bebyggelse 6ppen for bade fritids- och fastboende ar dock den naturliga vidgen mot fler fastboende.
Anledningen ar dels att de flesta som flyttar ut tidigare har varit fritidsboende (star i bilaga Demografisk
analys till Varmdé kommuns 6versiktsplan) samt att fler fritidsboende dkar underlag for service och
arbetstillfdllen. Det dr dven sa att fa platser pd och runtom Namdd dr mer ldmpliga for bebyggelse som
skulle kunna locka till ett dret-runt boende. Laget i Solvik med lattillgénglig service och kommunikationer
samt narhet till social samvaro skulle vara mycket fordelaktigt for ett permanent boende pa Namdo. Ett
annat argument emot detta planforslag skulle vara att terrangens kupering pa vissa platser kraftigt skulle
begransa byggmdjligheterna. | synnerhet giller detta gangvagen till markering “C”, smabatshamnen, dar
terrdngen dar brant. Forslaget dr att gangvagen har bitvis utgoras av trappor, en vanlig l&sning i
skdrgardsbygd. En sddan 16sning skulle begrdnsa tillgdngligheten ndgot da inte alla klarar av att ta sig
fram i trappor. Full tillgdnglighet fran alla fastigheter till markering “C” sdkerstélls dock genom den
befintliga vdgen till Solvik.

Projektet kommer att skapa goda forutsattningar for en trivsam tillvaro for omradets boende.
Férvaltning och utveckling av de gemensamma tillgangarna kommer att skapa ett socialt sammanhang.
De gemensamma systemen for vatten och aviopp kommer vara tillférlitliga och méjliggora ett
bekymmersfritt boende aret om.

Syftet med forslaget ar att bidra till utvecklingen av Namdo skargard genom att majliggora hogkvalitativt
boende for bade skdrgardsbor och fritidsboende. Direkta effekter fas av arbetstillfdllen under byggtiden

och okat underlag for service och den lokala naringsverksamheten. P& ldngre sikt uppnas fler permanent
boende pd Namdo.

Byggnader som omfattas av planen

Byggnaderna planeras ta tillvara pa den befintliga bebyggelsekaraktiren i skdrgarden och specifikt for
Namdo. Byggnaderna ska ta hdnsyn till landskapet och passas in sa att omgivningen éppnas upp och
visuellt forstarks kring Solvik.

| planen foreslas byggnation av 22 enfamiljshus i 1-2 plan om ca 130 kvm med tillhérande
forrddsbyggnad (friggebod).

Utbver dessa byggnader foreslas en byggnad i 2-3 vdningar om ca 150 kvm, tankt fér uthyrning till
allmdnheten samt for korttidsboende for samfallighetens gaster.

Strandndra bebyggelse omfattar en sjobod om ca 50 kvm samt bastu om ca 30 kvm.
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Uppdragets syfte och uppldggning

Bakgrund, syfte

I Virmdo kommuns 6versiktsplan 2012-2030 framhalls att ny bebyggelse pé skirgérdsdarna
huvudsakligen ska koncentreras till de fem st6rsta 6arna bland annat Namda, att viss
fortdtning av bebyggelse kan forliggas till Solvik for att underlétta permanentboende, att
bebyggelse ska koncentreras utmed redan befintliga véigar mellan byar och ej pa dppna filt
eller betesmark. Dessutom foreslas en gésthamn anléiggas vid Solvik. [ detta omrdde minskas
dven strandskyddet till 100 m. Vid fortiitning ska i forsta hand gemensamma l6sningar for
vatten och avlopp provas (Virmdo 2012).

En grundforutsittning for okad bebyggelse dr dock att tillrdckliga vattenresurser finns
tillgéngliga. I Sversiktsplanen anges omradet runt Solvik ha viss risk for vattenbrist och
saltvattenintrdngning samt anses tdla maximalt 2 fastigheter per hektar.

Uppdraget omfattar en dversiktlig berdkning av forutsittningarna for vattenforsérjning for
nuvarande och tillkommande bebyggelse vid Solvik, Ndamd6. Uppdraget dr siledes begrinsat
till sin karaktar, sdval geografiskt som i omféng och syftar séledes inte i forsta hand till att
klarldgga exakt var eller hur vattenforsdrjningen anordnas utan ger endast forutséttningar for
vattenforsorjningen som i detta fall méste baseras pa lokala vattentillgangar.
Undersékningsomradet pd Namdo6 visas i figur 1.

, ".5,‘ Eventuell fortatning
Figur 1 Ndmdo samt detalj éver det omrade dér eventuell fortcitning kan bli aktuell
gu 7 g

(kdlla: Lantmditeriet)

Generella problem med vattenférsorjning i Stockholms skérgard
Forutséttningarna for vattenfSrsorjning i Stockholms skérgérd 4r néstan uteslutande beroende
av tillgdng och kvalitet p& grundvatten. Avsaltning av Ostersjovatten fsrekommer men av
olika anledningar bedéms en sddan l6sning inte alltid vara tillfyllest. Olika kommuner har
dock olika forhallningssitt till avsaltning. Invéndningarna har huvudsakligen berott pa

e Att detta oftast endast &r en 16sning for kustniira bebyggelse

e Att oséikerhet rdder om anliggningarnas effektivitet for att forhindra alla fSroreningar,

bland annat vissa algtoxiner



e Att anlidggningarna kriver omsorgsfull skétsel och att det &r osékert hur detta pa sikt
kan garanteras, sérskilt vid sdsongsmissig anvindning av installationen.
e Att den brine (saltldsning) som skapas maste avledas tillbaka till Ostersjon

Avsaltning av salt grundvatten &r aldrig nagot alternativ eftersom fortsatt grundvattenuttag
kan leda till att omkringliggande grundvattentikter skadas.

Tillgangen pé s6tvattenreservoarer i skirgarden dr mycket begrinsad och kan bara vara en
resurs for de storsta 6arna dér sjoar kan forekomma. Dessutom &r sjdarna grunda, blir ofta
varma pd sommaren och har skiftande vattenkvalitet.

Nybildning av grundvatten kan ske d& nederborden dr st6rre &n avdunstningen. Det rader
osdkerhet om hur stor grundvattenbildningen 4r i skiirgérdsterring. Nederbordens totala
méngd &r néstan aldrig den begridnsande faktorn eftersom den under stora delar av dret &r
storre &n avdunstningen. Berédknat pa ett &r kan grundvattenbildningen teoretiskt vara 15-30%
av nederborden om rimliga vérden p& markens infiltrationsforméga anvénds. I verkligheten
sker dock grundvattenbildning endast under hést och vér samt ibland under vintern om
marken inte &r frusen och snotidcke saknas. Under sommaren 4r grundvattenbildningen
mycket liten (om den ens forekommer) eftersom vegetationen tar upp markvattnet innan det
hinner bilda grundvatten. Métningar av naturliga grundvattennivéafluktuationer visar att dessa
nivder i regel helt naturligt sjunker under sommarhalvéret, dvs det naturliga
grundvattenutflddet och eventuellt upptaget i vegetationen dr betydligt storre &n den
eventuella grundvattenbildningen (om sddan trots allt forekommer), Det spelar siledes ingen
storre roll att det regnar pd sommaren, den naturligt sjunkande nivén visar att det inte finns
nagot nybildat grundvatten for vattenforsdrjning. Avgoérande &r siledes grundvattenlagrets
storlek, dvs det méste vara tillrickligt stort for att klara sévil ett naturligt grundvattenutflode
som upptag i vegetation och grundvattenuttag. Utvinningsbart vatten i svensk kristallin
berggrund férekommer endast i sprickor som upptar en mycket liten volym av berget. En
vattenbalans méste dérfor ta med hela grundvattenlagret, sivil det grundvatten som finns i
jordlagren som berggrunden i berdkningen.

Metodik
Uppdraget har bestétt av féljande moment:
e Genomgéing av plan- och bebyggelseforutsittningar
e Intervjuer med boende i omradet for att klarligga nuvarande vattensituation
e Filtbesok i omradet runt Solvik med studier av geologiska och tektoniska forhillanden
e Mitningar med VLF (Very Low Freqency) for att kartléigga eventuella vattenforande
sprickzoner
Kontroll av jordmaiktigheter i enstaka punkter
Uppstillande och berdkning av grundvattenbalans med programmet GWBal, utvecklat
vid KTH av undertecknad
e Oversiktlig analys av sannolikheten for salt grundvatten, baserat p& den empiriskt
utvecklade RV-metoden
e Genomgang och statistisk analys av grundvattendata i ndromrédet, sévil kvantitativt
som kvalitativt.

Bed6mningen gors utifrén sdvil kvantitets- som kvalitetsaspekter med hjilp av kartstudier,
befintliga databaser, nederbdrds- och avrinningsforhéllanden, bedSmning av
grundvattenbildning och grundvattenlagring samt forbrukning. Négra av metoderna beskrivs
oversiktligt nedan:



GWBal

Balansberdkningen baseras generellt p& uppgifter om nederbdrdsfordelning (data fran SMHI),
uppgifter om forvéntad vattenforbrukning samt hydrogeologiska kriterier i form av méjliga
grundvattenreservoarer. En modellering gors i programmet GWBal for att se huruvida
grundvattentillgdngen i omrddet kan forsorja sdvil nuvarande som tillkommande bebyggelse.
Det gér alltsa inte att klarldgga exakt vattentillgang i en enskild punkt, vilken 4r helt beroende
av den lokala uppsprickningen av berget och kréver borrning och eventuell provpumpning.
Metoden anger enbart huruvida forutséttningarna for forsérjning med grundvatten 4r
uppfyllda, dvs om tillrécklig méngd grundvatten kan bildas och lagras i omrédet.
Modelleringen gors ménadsvis och ger en indikation om mojligheterna till lokal enskild
vattenforsdrjning i omrédet, liksom mdgjlighet till gemensam vattenfSrsérjning. Metodiken 4r
utvecklad av undertecknad och har tidigare applicerats pa ett stort antal omréden i Sverige och
dé sérskilt pA manga omraden i Stockholms och Uppsala l4n. Vid en jimfsrande studie mellan
existerande vattenbalansmetoder pd Vindd, Varmds kommun, befanns GWBal ge den mest
realistiska berdkningen (Sazvar, 2010).

SaltRisk

En 6versiktlig bedémning av risken for salt grundvatten gors genom programmet SaltRisk.
Metodiken bygger pd RV-metoden, dvs det gérs en virdering av ca 15 faktorer (naturgivna,
tekniska och avstdndsfaktorer). Faktorerna &r valda utifrén statistisk bearbetning av ett mycket
stort antal brunnar, frimst i Stockholms lén. Faktorerna klassas, viktas och en sammanlagd
beddmning gdrs dels av risken for salt grundvatten, dels av sikerheten i bestimningen, vilken
till stor del &r beroende av tillgéng till information fran omrédet. Metodiken anvinds ofta
tillsammans med GWBal och har tillimpats pa ett stort antal omraden i Stockholms lén, sdvil
lokalt som i GIS (t ex dver stora delar av Norrtilje kommun). RV-metoden har dven anvints
for bland annat bedémning av sannolikheten for radon i brunnar (Skeppstrom & Olofsson
2006), for sannolikheten av spridning av féroreningar fran végar (Gontier & Olofsson 2002)
samt sannolikheten for drénering vid tunnelbyggande pa Hallandsés (Olofsson, 2000).

Geologiska och tektoniska studier

En 6versiktlig analys av forekomst av sprickzoner i omradet har utforts utifrén analys av
flygbilder samt geologiska och topografiska kartor. Dessutom har en VLF-profil (Very Low
Frequency) genomfbrts langs huvudsakligen en sydvést-nordostlig strickning VLF #r en
elektromagnetisk metod som anvinder befintliga ldgfrekventa séndare p4 stort avstind. De
elektromagnetiska végorna genererar ett stromfilt i befintliga elektriskt ledande material
(vattenfbrande sprickor, elektriska kablar mm) som i sin tur skapar detekterbara
elektromagnetiska filt. Syftet med dessa mitningar har varit att studera eventuella
vattenforande och brantstdende strukturer i berget (ner till ungeféir 50 m) och #r en vanlig
metod vid vattenprospektering i berg.

Berggrund i dagen (dvs synliga hillar) inom omréadet har 6versiktligt studerats utifrdn okulir
bergartsbestimning, sprickfrekvens och dominerande sprickriktningar. Syftet har varit att
erhdlla ett matt p& bergets vattenlagrande och vattentransporterande egenskaper som 4r
nddvindigt for korrekta vattenbalansberdkningar. Bearbetningen har utférts med
datorprogrammet JointWin utvecklat av undertecknad. Eftersom jordlagren, i den man sddana
funnits, generellt utgdr de viktigaste grundvattenmagasinen har jordmiktigheten bedémts
genom sticksondering och okuldr bedémning. Eftersom sddana sonderingar gérs for hand kan



miktigheten av grovre jordmaterial inte klarldggas, ddremot kan ler- och torvmaiktigheter,
forekomsten av sandlinser, och tunnare lager av sand och silt bestimmas.

En karta 6ver provtagnings- och understkningsplatser i omradet (uppmitta med GPS) visas i
figur 2.
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Figur 2 Det primdra undersokningsomradet vid Solvik. Undersékningsomradet

omfattande specifika hdllobservationer, sonderingspunkt i jord, VLF-profil etc
Siffrorna relaterar till platser ddr sprickmditningar utforts.

Generell platsbeskrivning

Topografi, markanvandning

Solvik &r beldget pa sydostra sidan av Namdo. Topografin &r stillvis brant och stricker sig
som mest 35 m ver havet. Nuvarande bebyggelse ir koncentrerad till kustzonen, vanligtvis
inom 300 m frdn stranden och utgors huvudsakligen av sommarbebyggelse samt en del
permanentbebyggelse. At sydvist finns spridd bebyggelse lings kusten. Solvik utgor ett
mindre centrum med restaurang och affir samt t sydvist ons trikyrka.

Omrédet fran Solvik och indt 6n utgdrs av skogsbevuxna topografiska bergribbor som grinsar
i nordost till 5ppen dngs- och hagmark vid Vistanvik. Vegetationen utgérs av
héllmarkstallskog dér jordlagren &r tunna eller obefintliga och blandskog i jordtéickta
omréaden. Topografin, dven i hoglinta delar, &r undulerande med lokala ofta grisbevuxna
sénkor.

Geologi

Berggrund

Berggrunden utgors av leptit med inlagrade band av marmor. Leptit 4r en felsisk omvandlad
vulkanisk bergart som ursprungligen skapats som asklager pa havsbotten med inlagrade
lavafléden. Lagringen och inslag av lager av kalk (numera omvandlad till marmor) dr med
stor sannolikhet primért bildad. Dessa lagrade bergarter utgdr en del av ett storre strdk av
vulkaniska sediment och marmor som striicker sig 6ver darna Alg, Utd, Omd, Namnds och



Runmar6. Berggrunden préglar 6arnas topografi och vegetation. Inslagen av kalk ger en 6kad
néringstillgdng och dédrigenom en frodigare vegetation &n vad som 4r vanligt i skérgdrden
En dversiktlig berggrundskarta visas i figur 3.
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Figur 3 SGUs oversiktliga berggrundskarta éver Namdo (gul=leptit,
morkbla=marmor, ljusbla=sedimentgnejs, réd=granit, gron=amfibolit. De
svarta streckade linjerna dr formodade lineament, dvs sprick- och krosszoner)

Vistra delen av Namdo utgors av sandiga och leriga sedimentbergarter som omvandlats till
gravacka, glimmerskiffer och gnejs. Lagringen &r i riktning ca N45E, vilket ocksa &r 6ns
utstrickning. Formodade lineament, sdsom sprick- och krosszoner oftast karterade genom
flygbilder och flyggeofysik, har i allménhet samma utstrickning som lagringen.

Undersokningsomradet vid Solvik pd Ndmdos ostsida domineras av en delvis glimmerrik
leptit med mindre inslag av kalk samt sliror av kvarts. Lokalt &r berget rostigt, dels beroende
pé vittrad glimmer men kan &ven bero pa vittrade sulfidmineral. Totalt har ett 15-tal
hdllobservationer gjorts och beskrivits inom det aktuella kartomradet nordvést om Solvik. I ett
antal av dessa har dominerande sprickorienteringar och andra strukturobservationer inmétts
med kompass, se figur 4. Dominerande forskiffring varierar mellan N4SE och N8OE.

S
Figur 4 Sprickor och andra uppmiditta lineament i omradet A=Alla lineament,

B=endast hdllkanter och C=endast ac-sprickor i undersékningsomradet.
Stereografisk projektion, undre hemisfiren.



Den dominerande forskiffringsriktningen sammanfaller huvudsakligen med héllkanter. Vissa
sprickor som &r klassade som tensionssprickor (ac-sprickor) loper i riktningen N15E med
brant nordvéstlig stupning. Av berggrunds- och sprickkarteringen framgar att
sprickfrekvensen dr omkring 1-2 /m med flera tydliga sprickorienteringar, vilket ger en
normalsprucken berggrund med en kinematisk porositet (flsdesporositet) som knappast
overstiger 0.05%.

Inom stora delar av undersdkningsomrédet &r berget blottat eller tédckt av ett mycket tunt lager
av blockig morén, figur 5. Lokalt patréffas stérre ansamlingar av block, s k blockhav, dér
mordnméktigheten troligtvis uppgér till nigon meter. I nordvéstra delen av omrédet, nordvést
om ldnsvdg 690, finns en dalgdng som troligtvis utgér ett tektoniskt lineament i berget. En
sondering i nordvéstra delen av dalgéngen (figur 2) visar att jordlagren bestdr av ca 2 m
glaciallera som underlagras av morén av okénd miktighet.

Fi iéJr 5 SGUs jordar;,‘skata over Namdo samt specifikt 6ver Solviksomradet (rott=berg
i dagen, ljusblatt=mordn, gult=glaciallera, orange=svallsand). (SGU 2013).

Topografi, naturliga vattenfléden

Namdo bestdr av tva storre bergartsenheter, letitomrédet i Sster och sedimentgnejsomrédet i
nordvést. Dessa avdelas av en markant dalgéng som utgor en sydvéstlig forlingning av
Langvik (den djupa viken i nordligaste Ndmdd). De f& ytvattendrag som 4terfinns i centrala
Nimdo dréneras sledes dels &t norr (mot Langvik), dels &t sydvist, mot Visterbytrisket, en
liten sjo som dock inte beddéms péverka vattentillgngen i Solviksomrédet.

Bebyggelse

Den nuvarande bebyggelsen inom Solviksomrédet utgérs av omkring 22 fastigheter, varav
huvuddelen &r sommarbostider. Eventuellt nytillkommande bebyggelse planeras att
lokaliseras i hjdomrédet ndgot nordvist om solvik, mellan nuvarande bebyggelse och
lansvig 690 (se figur 1) Dessutom finns i anslutning till omradet en kyrka samt affir och
sommarrestaurang. De inre delarna av Namdo saknar dock helt bebyggelse. Avstandet frén
Solvik till bebyggelse pé nordvistra delen av Namdo (Tjusvik, Norrédngen) dr mer &n 1.5 km.

Under filtbesoket gjordes bestk och intervjuer pd omkring 8 fastigheter. Flera av dessa
omfattade storre hushall som vistas p& 6n under stora delar av &ret. Nagra fastigheter anvinds



for permanentboende. Vid berdkningen av vattenforbrukningen &r det ddrfor nddvindigt att
utga frén att nuvarande och tillkommande bebyggelse kan komma att permanentbebos. En
stor osédkerhet dr vattenfSrbrukningen vid sommarrestaurangen och affiren eftersom inga
vattenforbrukningsuppgifter finns att tillgd. Av konservativa skil (dvs med hog
sdkerhetsmarginal) antas dérfor att vattenuttag stédndigt gors under restaurangens dppettider,
dvs ca 12 tim/dygn under sommarsdsong. I berdkningen motsvarar detta forbrukningen fran
ca 12 permanentbostider.

Nuvarande VA-férhallanden
Vattenforsdrjningen baseras idag huvudsakligen pa bergborrade brunnar. Enligt lag fran 1976
ska brunnsinformation frdn samtliga tillkommande brunnar genom brunnsborrarens forsorg
lamnas till Sveriges Geologiska Unders6kning (SGU). Detta har dock inte fSljts i stor
utstréckning och endast ett fatal brunnar frdn omrédet finns registrerade i SGUs brunnsarkiv,
trots att ett flertal brunnar 4r av yngre datum. I vissa fall delar flera fastigheter p& brunnar. En
sammanstéllning av data fran nérliggande brunnar, huvudsakligen fran Namdo men ocksé
frén nérliggande Oar visas i tabell 1. En statistisk sammanstéllning av brunnar pd Ndmdo som
finns 1 brunnsarkivet samt berdknade kapacitetsdata visas i figur 6.
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Figur 6 Brunnar pa Namdo, vilka aterfinns i brunnsarkivet vid SGU, deras kapacitet
samt en statistisk bearbetning av kapacitetsdata (I/tim). Interpolering dr gjord
med kriging.
Tabell 2 Statistisk sammanstéllning av brunnar i regionen (fran SGUs brunnsarkiv)
., el :'.H_EQI'J;I-II;w ; i.'-l.-'n‘rldl'.j . p
Valid N [ Mean Minimum | Maximum | Lower | Upper
Variable _ Quartile | Quartile |
Vattenméngd I1tim 133 4409 170.0 0.0 5400.0 400 360.0
grv.nivd under mark, m 60 58 50 1.0 240 40 7.0
Totaldjup (m) 138 859 52.0 6.0 160.0 350 73.0
Jorddjup (m) 136 0.6 0.0 0.0 6.5 0.0 0.8

Brunnskapaciteterna i regionen har ett medianvérde av ca 170 1/tim. Grundvattennivan ligger
omkring 5 m under mark. Totaldjupet for bergborrade brunnar i regionen &r drygt 50 m. Det
mattliga borrdjupet tyder pd att risk for kvalitetsforsdmringar kan fsrekomma, troligtvis
fraimst avseende salt grundvatten men att grundvattentillgingen &nda &r mattlig till god.
Jorddjupet &r i allménhet vildigt litet.



Vid Solvik finns endast ett fital brunnsdata, som visar mattliga kapaciteter i sydvist samt
vissa brunnsldgen med hdga kapaciteter norr och nordost om underskningsomradet. En
sammanstéillning av de ndrmaste brunnarna i Solviksomradet presenteras i tabell 2 och figur
7.
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Figur 7 Brunnar i ndromradet till Solvik. Nagra av de markerade brunnsidgena

innefattar flera brunnar. (SGU 2013)

Tabell 2 Brunnsdata fran ndromradet

Descriptive Statistics (NarmasteBrunnarna)

Valid N| Mean | Median | Minimum | Maximum | Lower | Upper | Std.Dev.
Variable Quartile | Quartile
Spec.kap (I/tim/n 13 376 6.8 0.0 163.6 27 257 59.9
Kapacitet Iftim 13 894.6 2250 0.0 3600.0, 150.0) 900.0 1291.2
Djup(m) 13 N9 270 16.5 66.0 220 35.0 14.9
Djup till berg(m 12 1.1 0.0 0.0 57 0.0 2.3 1.8

Brunnarna i ndromrédet ger betydligt mer vatten &n i regionen (median 225 V/tim, jamfort med
170 1/tim i regionen). Dessutom #r brunnarna i ndromradet betydligt grundare, endast 27 m,
jamfort med mediandjupet 56 m i regionen.

Forskning vid KTH (Earon m fl 2013) visar att det inte gér att dra nigra generella slutsatser
om vattentillgdngen utifrén kapacitetsvérden i heterogent kristallint berg baserat pé enstaka
brunnar, detta géller naturligtvis ocksa enstaka framtida provpumpningar inom omrédet.
Déremot kan en provpumpning naturligtvis ge information om just den specifika brunnens
mojlighet att ur kapacitetssynpunkt ge tillricklig vattenméngd for det enskilda behovet och
det gér ocks4 att se om uttagen péverkar vattennivderna i befintliga vattentdkter men en sddan
provpumpning kan inte visa huruvida tillricklig vattenméngd totalt finns att tillgd for
uttagsbehoven i omradet.

Det verkar dock generellt som om brunnskapaciteter i ndromrédet &r tillréickligt stora for att
mojliggora gemensamma grundvattenuttag utan att brunnarna behdver géras djupa.
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Vid fastighetsbestken framkom att avloppslosningarna &r av olika typ, frén okvalificerade
stenkistor till mulltoa och uppsamlande tank.

Geofysiska métningar

I samband med regional geologisk kartering har SGU (Sveriges Geologiska Understkning)
utfort flyggeofysiska métningar av bland annat markens ledningsférmaga, magnetfilt,
variationer i tyngdkraft samt markstrélning. En del av resultatet av dessa métningar
presenteras nedan.

Figur 8 visar métningar med flyg-VLF, dér elektriskt ledande objekt, bergarter eller jonstarkt
vatten har péverkats av lagfrekventa radiovégor, vilket genererat en inducerad strém som i sin
tur genererat en métbar storning av det elektromagnetiska féltet. Figuren visar allts& markens
elektriskt ledande egenskaper dédr omrdden med l&g resistivitet (blda firger) dr elektriskt
ledande. Omraden med laga resistivitetsvérden finns strax séder om Solvik. Det &r inte
oténkbart att de laga resistivitetsvirdena beror pé lokal havsvattenintringning, dvs tkad
salthalt i grundvattnet.

Tl

Skenbar resistivitet
{Ohmm)

Hog resistivitet

(£

e g

. Lag resistivitet

Figur 8 Resistivitetsberdkning éver omradet vid Solvik fran flyg-VLF-mditningar. Bla
farg visar elektriskt ledande omraden (SGU 2013)

Som komplement till flygmétningarna har VLF-métningar under filtbestket utforts lings en
profil genom omradet. Syftet har varit att identifiera eventuellt uppsprucken berggrund,
enstaka sprickstrukturer mm. Bearbetningen, figur 9, vilken &r gjord med egenutvecklad
programvara, visar att det finns ett flertal mindre och stérre elektriskt ledande zoner
(eventuellt vattenforande sprickzoner) i berget. De starkaste utslagen i mitten av profilen
beror pé korsande elledningar, som dérigenom déljer lokalt fsrekommande zoner i berget. Det
stora antalet mindre zoner visar att det troligen finns gynnsamma forutséttningar for
grundvattenuttag i berget. Det gdr dock inte att utesluta att atminstone de starka anomalierna
(utslagen) kan komma fran lokala sma metallmineraliseringar i berget.

Markstrélningen i omradet bedoms som maéttlig, vilket kan ses i SGUs flygmaétningar av

radonstrélning. figur 10. Viss omraden med forhojd uranhalt fSrekommer pd Namds men
ingen forhdjd halt i anslutning till det tillténkta bebyggelseomradet.
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Figur 9 VLF-mdtningar genom omrddet. Profilens strdckning kan dversiktligt ses i

figur 1. Mditningarna gjordes med 5 m avstand och hela profilens ldngd dr
omkring 550 m. Den évre figuren visar filtrerade data (Fraser-filtrerade) for
bade real-delen (bla) och imagindr-delen (gron). Genom att studera bada
dessa mdtningar kan ett matt pa anomaliernas styrka erhallas. Den undre
figuren visar bara positiva virden av realdelen med hjelt-filtrering. I figuren
syns ett flertal sma anomalier och ett antal stérre vilket kan vara gynnsamt for
vattentillgangen i omradet.

1km

| ) L
Figur 10 Uranhalt i solviksomradet (fran SGUs flygmdtningar, SGU 2013)
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Berdkning av vattentillgang genom vattenbalansberédkning

En vattenbalans har upprittats med hjélp av programmet GWBal. Berdkningen &r gjord
utifrdn flera scenarier eftersom det bedomts viktigt att analysera vattentillgdngarna for savél
mindre troliga som sannolika scenarier da det inte gar att kartldgga strémningsvégar i detal;.

De generella geologiska forutsittningarna for samtliga scenarier baseras pé att:

Berget har en normal kinematisk porositet (0.05%), vilket indikerats genom
sprickmétningarna. Den analys av sprickfrekvens och sprickorienteringar som utforts
antyder att bergets uppsprickning inte &r hogre dn generellt i regionen. Vissa lokala
omraden forekommer med hogre uppkrossning men dé utbredningen av dessa och
deras lokalisering &r osdker har dessa specifikt inte medtagits i berdkningen.
Planomradet domineras av berg i dagen inom stora omréden ofta téckt av ett tunt eller
mycket tunt morénlager. I morénen finns dock inget uttagbart grundvatten utom i
omréden ddr morénen dr vattenméttad och téckt av lera, frimst vister om planomrédet.
Négra enstaka omrdden med blockhav kan rymma vissa mindre vattentillgéngar i
Jjordlagren men bidrar i liten utstrdckning till grundvattenlagret.

Grundvattennivan i berget antas ligga 5 m under marken, i leran omkring 1 m under
marken

Under leromradet i nordvist om planomrédet finns ett morénlager, vilket visats genom
sonderingar, som antas vara minst 1 m méktigt.

Berget &r heterogent, dvs sprickorna stér bara delvis i férbindelse med varandra
Maximalt kan 20-25 m av bergvolymen anvéndas, dvs maximalt 1.5 ggr den
topografiska hojden. Vid dkade djup okar risken for salt grundvatten.
Grundvattendelare sammanfaller med ytvattendelare utan grundvattenuttag. Detta &r
naturligtvis en stark forenkling och kommer att féréndras i samband med vattenuttag.
Modelleringen avstannar nér endast 20% av grundvattenlagret aterstdr, varvid problem
med grundvattentillgdng och grundvattenkvalitet kan tdnkas uppkomma.

De generella uttagskriterierna baseras pa den rddande befolkningssammansittningen och
uppmitta vattenuttag i moderna sméahus.

15 tillkommande fastigheter med i genomsnitt 3 boende i planomradet

Samtliga fastigheter antas vid berdkningarna pé sikt kunna bli permanentbebodda
Specifik forbrukning 170 I/p, dygn for permanentboende respektive 100 I/p, dygn for
fritidsboende. Inledningsvis startar berdkningarna med 20% permanentboende men
simulerar 6kande inflyttning och permanentningsgrad upp till 100%.

Restaurangen och affdren antas ha permanent uttag av grundvatten under Sppettiderna,
dvs 12 timmar per dygn sommartid. Detta antas motsvara férbrukningen for ca 12
permanentbebodda fastigheter.

For de generella grundvattenbildnings- och nederbordsforhéllandena giller:

Grundvatten kan endast bildas vid Sverskott av nederbérd (frimst under host, vinter
och var)

Klimatdata &r generellt hamtat frdin SMHI f6r Stockholmsregionen
Berdkningen dr gjord dels for normalar, dels for torrdr (med ca 20 ars aterkomsttid)

De olika avgrédnsningarna av tillrinningsomraden visas i figur 11 och anges i tabell 3.
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Figur 11 Treoversiktliga scenarier for tillrinningsomraden till planomrddet, 1) endast
sjdlva planomradet, 2)ndgot utékat omrade, dven medtaget ndirliggande
omraden, 3) ett utékat omrade ddr tillrinning till Solviksomradet fran inre
delar av Ndmdo antas foreligga. Eftersom allt grundvatten som bildas pa
Ndmdo naturligt strommar ut mot kusterna dr det tredje scenariet (nr 3) det
mest sannolika medan scenarie 1 och 2 dr konservativa dvs visar pa hégsta
sdkerhet mot oforutsedda forhallanden.

Planomradet utgdr naturligtvis en liten del av ett stérre avrinningsomrade. P4 grund av
berggrundens heterogenitet ger ndromradet till brunnarna oftast det storsta
grundvattentillskottet. Sprickzoner kan dock medfdra lokal vattentransport dver stora avstand.
I detta omride kan séledes ett grundvattentillskott antas komma lings sprickzoner och andra
svaghetszoner i orientering nordost-sydvist. Vissa av beridkningarna #r "konservativa”, dvs
forsiktiga och terhallssamma, dels for att nédrheten till kusten &ven kan leda till intringning
av salt grundvatten, dels for att identifiera huruvida planldggningen paverkar framtida
bebyggelseutveckling i ndrliggande omraden. Det mest sannolika av de tre scenarierna &r
saledes typfall 2 och 3 déir &ven omkringliggande omréden inkluderas. Dessa alternativ laser
dock bebyggelseutvecklingen pé de inre delarna av Ndmdd, vilka i s& fall inte kan exploateras
1 framtiden utan hénsynstagande till vattenforsdrjningen av den mer kustnira bebyggelsen.

Tabell 3 Berdkningsfall. De olika berdkningsareor som anvinds samt ytfordelningen av
Jordarter inom omradena. Typfallen refererar till omradena i figur 11.

Scenario Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3
Area (m2) 273761 443880 872686
Antal hus idag 22 24 26
Lera % 13 13.4 9.3
Morédn % 8.7 14 18.2
Sand % 31 3.2 1.6
Torv% 0 0 1
Berg % 75.2 69.4 69.9

Resultatet av vattenbalansberdkningarna framgér av figurerna 12-15
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Figur 12 Grundvattenlagrets utveckling under normalar (bla) respektive torrar
(grén) om endast planomradet kan tillgodogoras (Typfall 1, totalt 22+15 hus
+ restaurang (100% permanentboende). Berdkningen visar att
grundvattentillgangen inom det planerade bebyggelseomradet endast rdcker
till drygt 60% permanentboende under torrar och knappt ticker hela
vattenbehovet for 100% permanentboende under normalar.

Figurerna 12-1S5 visar en simulering av grundvattenlagrets utveckling under &ret baserat pé
berdknad grundvattenbildning och vattenuttag (som varierar Gver tiden) samt
grundvattenlagrets egenskaper. Lagret tillats inte under ndgon tid tdmmas mer &n att minst
20% av grundvattenlagret aterstadr. Om endast det planerade bebyggelseomradet medtas i
berdkningen, dvs endast omradet sydost om vég 690 (typfall 1) sd klarar inte omradet en
fullstéindig permanentningsgrad under torrdr utan endast 63% permanentboende rdknat pa 15
tillkommande fastigheter, figur 12. Under normaldr klarar omrédet knappt
vattenforsdrjningen och efter sommaren terstdr dd ca 19% av grundvattenlagret. Beriknat pa
20 fastigheter far permanentningsgraden inte bli storre &n 54% under torrér och 86% under
normaldr. Figur 13 visar dagens vattensituation i forhallande till tvé framtida mgjligheter om
endast bebyggelseomradet medtas i berdkningarna, dels vid minst 40% sommarboende, dels
100% permanentning. Orsaken till de begrdnsade mdgjligheterna dr frémst att jordlagren &r
vildigt tunna och att vattenforekomsten i berg 4r mycket begransad. Bergvolymen riknades
ocksa endast till 25 m méktighet for att undvika risk for saltvattenproblem. Den arliga
teoretiska grundvattenbildningen &r dock betydligt stdrre &n forbrukningen &ven under torrér
dé problemen sitter i marklagrens lagringsformdaga. Det &dr darfor viktigt att ta hinsyn till
lagringsformégan vid berékningarna.
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Detta scenario &r dock endast aktuellt om grundvattenuttagen gérs genom enskild
vattenforsdrjning pa respektive fastighet belidgna p& htjdomradet alldeles norr om nuvarande
bebyggelse i Solvik, ddr vattenhéllande jordlager i stort sett helt saknas. Bebyggelsen
rekommenderas i sddana fall endast att avse fritidshusbebyggelse. Detta scenario skulle d&
kunna mojliggora framtida tillkommande bebyggelse dven norr om vig 690 eftersom dessa
vattenresurser dé inte alls tas i ansprak.

% ¥ Normal B Extremes

k i . |
August Septamber Oclober November Deacember

L. L L |
Augusl  Seplember October November Detember

Figur 13 Tre olika situationer om endast bebyggelseomradet medtas i berikningarna
(scenario 1). Figuren visar grundvattenlagrets utveckling under aret, hur det
ser ut idag med blandad permanent och fritidshusbebyggelse(A), hur det
kommer att vara vid 15 nytillkommande hus med blandad permanent- och
Jritidshusbebyggelse (B) samt vad som hénder vid 15 nytillkommande hus och
100% permanentboende (C). Normalar=>blaa staplar, torrar (20 ars
aterkomsttid)=grona staplar.

Scenario 1 &r mer att betrakta som ett extremexempel (worst case scenario) men som bor tas
hénsyn till vid bedomning av lampligt antal nya fastigheter i regionen. Mer sannolikt #r dock
att ett grundvattenuttag kommer att mobilisera grundvatten flode fran omradet nordvist om
vég 690. Om grundvattenuttagen istéllet gors genom flera gemensamma brunnar i denna
dalgang giller scenario 2 och 3.

Scenario 2

Vid ett ndgot utvidgat tillrinningsomrade (typfall 2, 24+15 fastigheter samt restaurang), vilket
uppkommer om grundvattenuttagen gors pé avstidnd >300 m frén stranden, dar dven tillskott
frén nordvést om ldnsvdg 690 medriiknats, kommer omradet att kunna forsérjas med
grundvatten dven under torrdr, figur 14. Vid 100% permanentboende &terstar d& under torrar
28% av grundvattentillgdngarna och under normaldr néstan hélfien (49%). Det &r dock viktigt
att de for grundvattenresurserna mest betydelsefulla omradena kring véig 690 da inte nyttjas
for andra dndamal, t ex infiltration av avloppsvatten.

16



Model vaiable — ————— — —  — — — — e —

{* Number of houses Start model |
:‘B—O?a_fa'ef‘cadmon—s -~ == Model Cmel‘ias B ———— S ——————
1 ron To izu Stop when storage is ....% av maximum
[T [0 ™ Noofyears [10000  Max number of iterations
|80 |100 [v Percent of permanent houses £ Uss eitieme valaas
|51 |51 No of houses |gu Storage at start (%)
MODEL RESULTS
~ Special Number of years = 10
St 3 | I— | |Number of houses = 51
orage(m3) [7767.9 Arealm2) 443880 Perc.of permanent = 100
| |Minimum storage = 48,8
= —  IMin.storage(extreme values)= 28.3

No of iterations 210 Mo of houses [51 No of years h 0 Percentage permanent |1 00

Actual monthly storage situation (%)

# Normal values # Extreme values
100,
80
60
40
20

0 i : I I 3 + : i : 4
January March May July September November
February April June August October December

Figur 14 Grundvattenlagrets utveckling under normalar (bla) respektive torrar
(gron) om ett utvidgat planomrade medrdknas (Typfall 2, totalt 39 hus +
restaurang). Modelleringen visar att bebyggelsen kan forsorjas (100%
permanentboende) dven under torrar, da dterstar som ldgst 28% av lagret och
under normalar 49%.

Om éven tillskott frdn omkringliggande omréden, frimst fran centrala Ndmd6 medréknas
(typfall 3 med 26+20 hus samt restaurang), vilket skulle kunna vara det mest troliga scenariet,
sd klarar omrédet vil den utbyggnad som planeras, figur 15. I detta scenario antas omrédet
vid Solvik kunna forsorja 20 fastigheter. Det &r dock i detta scenario viktigt att utbyggnad
inom tillskottsomrédena i de centrala delarna av Ndmdé maste foregés av fornyade
balansberdkningar eftersom dessa omréden ger grundvatten till den mer kustnira bebyggelsen
vid Solvik.

Berdkningarna visar for detta scenario att vattentillgadngen &r god och att &ven under torrar
kommer grundvattenlagren att bara vara till hilften tomda (aterstar 51%) och under normalar
kvarstdr som ldgst 65% av grundvattenlagret.
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Figur 15 Grundvattenlagrets utveckling under normalar (bla) respektive torrar

(gron) om tillskott till Solvik sker fran omraden pa centrala Nimdo (Typfall 3,
totalt 48 hus +restaurang, 100% permanentboende). Under torrar aterstar
51% av grundvattenlagret och under normalar 65%.

Vattenkemiska forhallanden

Vattenkemiska data
Vattenkemiska forhdllanden kan paverkas av antropogena (ménskliga) forhallanden eller
naturliga variationer i marken. De antropogena forhéllanden som frimst skulle kunna paverka
vattenkemin ér:

e Dbefintliga och tillkommande avloppsanlidggningar

o djurhéllning och jordbruk

e avisnings- eller dammbindningsmedel pa végar

De naturliga forhallanden som kan medfbra en férsdmrad grundvattenkvalitet dr bland annat:
e hdg uran- eller radonhalt

relikt salt grundvatten

hog halt av fluorid

hég hardhet

Att gbra en prognos for vattnets kemiska egenskaper &r betydligt svérare 4n att bedéma
tillgdngen pa grundvatten. De flesta vattenkvalitetsproblem kan dock &tgérdas genom bland
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annat konventionell filterteknik och luftning, dock inte en forhdjd salthalt, vilket kréver
membranfiltrering

Uppdraget har bestétt av en genomgéng av vattenkemiska data i omradet som funnits
tillgdngliga frén brunnar i SGUs arkiv. Huvudsakligen har data framtagits ur en databas vid
SGU som byggs upp i samband med ett nationell grundvattendvervakningsprogram
(Tillsynsprojektet). Kemidata har omfattar drygt 30 brunnar och de &r provtagna vid skilda
tillfillen. De ger dérfor endast en antydan om grundvattenkvalitet i regionen och kan inte
ersétta direkt provtagning i omradets befintliga och tillkommande brunnar. De vanligaste
komponenterna visas i tabell 4.

Tabell 4 Statistisk sammanstdllning av data ur tillsynsarkivet (OSGU).

Descriptive Statistics (tsyn_Tillsynsproj_Namdb.sta)

Valid N | Mean | Median | Minimum | Maximum | Lower | Upper | Std.Dev.
Variable Quartile | Quartile
Alkalinitet (mg HCO3) 31 198.3 195.0 19 3070, 1644 2327 66.3
PH 30 8.0 8.0 7.1 9.4 76 8.4 0.5
S04 (mg/l) El 190 18.0 -1.0 75.0 9.0 210 15.9
PO4 (mg/l) 3 0.0 0.0 00 0.5 00 0.0 0.1
NO3 (mg/) 31 0.2 0.4 05 1.8 0.4 0.4 0.5
NH4 (mg/l) AN 0.0 0.0 00 0.2 0.0 0.1 0.0
CA (mg/l) 30 39.9 405 26 1200 11.0 55.0 29.4
NA (ma/l) 30 479 J0.0 7.2 140.0 10.0 83.0 425
COD_MN (mg/) AN 8.2 8.0 -10 22.0 35 9.6 5.6
CL (mg/T) K] 420 14.0 42 3700 92 34.0 825
F (mg/) AN 10 0.5 0.2 5.1 0.3 1.2 1.2
FARGTAL K]l 496 31.0 5.0 4100 12.0 62.0 743
AS (ug/l) 9 4.1 3.0 10 15.0 20 4.0 43
NI (ug/) 7 27 20 0.2 9.0 10 3.0 30
PB (ug/l) 8 14.3 3.0 0.1 92.0 15 6.5 315
U (ug/ 8 8.8 7.0 10 22.0 25 14.0 75
MG (mg/l) 3 45 4.3 05 13.0 23 59 3.1
MIKROORGANISMER_22C 3 DYGN 37 18403 4400 -1.0/ 100000 1500/ 24000 25444
CD (ug/) 7 0.1 0.0, 00 0.3 0.0 0.1 0.1
E_COL! (antal/100 ml) 41 5.0 -1.0 -1.0 170.0 -1.0 20 2.7
KOLIFORMAiBAKTilSSC (antal/100ml) 37 2333 8.0 -1.0 2400.0 -1.0 1700 5420

Av tabell 4 framgdr att pH (7-9) och alkalinitet (HCO5', median.195) generellt dr hoga.
Kloridhalten &r méttlig, i négra fall hog med maxvirde 370 mg/l. Nitrathalterna och
ammoniumhalterna &r generellt 1aga, i ndgot fall finns en pétaglig paverkan fran gédsel eller
avlopp. Det syns dven i ndgra fall sddan paverkan med avseende p& mikroorganismer. Savil
E.coli, koliforma bakterier och totalantalet mikroorganismer visar att otjanliga brunnar
forekommer i regionen, vilket inte dr fSrvdnande med tanke pa svérigheter att handha
avloppsvatten da jordlagren dr mycket tunna. Av intresse #r att det finns brunnar med tydligt
forhgjda halter av tungmetaller, framst nickel, arsenik och bly. [ ndgra fall klassas déarfor
vattnet som otjénligt. Den berggrund som dominerar pa dstra delen av Ndmd6 domineras av
ett utdraget strdk med leptit och kalkinslag. I dessa lager som utgdr en del av ett ldngre strak
over Al6-Uts-Ornd-Nimds-Runmard kan inslag av sulfidmineral patriiffas. P4 savil Utd som
Runmard har dessa smé fyndigheter lokalt varit foremal for brytning. Det gér inte utifrén det
begrénsade arkivmaterialet att bedoma sannolikheten att brunnar i denna geologiska milj6 far
forhgjda tungmetallhalter d& mineralen atminstone lokalt sitter som sprickfyllnader och kan
upptrdda mer eller mindre slumpvis. Det &r dock viktigt att eventuella brunnar som gors i
denna geologiska terréing analyseras dven pé forekomst av tungmetaller.
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Av sirskilt intresse inom denna region dr &ven kloridhalten som indikerar risk for fossilt
havsvatten. Data fran tillsynsarkivet visar att salthalterna i regionen trots allt &r mattliga och
att endast ca 16% av brunnarna i tillsynsarkivet visar en férhdjd salthalt, figur 16. Antalet
brunnar &r dock sé lagt att det knappast &r statistiskt signifikant. Problem med salt
grundvatten forekommer séledes men dr i vart fall inte storre &n generellt i regionen.

>100 mg/I (6%)

50-100 mg/! {10%)

Figur 16 Kloridhalter i tillsynsarkivet. Antal brunnar dr 31 (©SGU)

En bedémning av omradet har dven gjorts utifrin RV-metoden (RiskVariabel-metoden) som
dr en statistiskt variabelbaserad metod som ursprungligen togs fram av undertecknad for
beddmning av risk for salt grundvatten (Lindberg & Olofsson 1997). Metoden bygger pa
omfattande statistiska analyser och bestar av 15 klassade variabler (naturgivna och tekniska
variabler samt avstdndsvariabler). Resultatet visas i figur 17.
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Figur 17

till figurerna ges i text.
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RV-metoden visar som véntat att omrédet har en mattlig sannolikhet for att erhélla
grundvatten med forhdjd salthalt och att beddmningen dr tdmligen sdker (punkten faller inom
rutan "s#ékert vissa problem"). Punktens ldge pa x-axeln visar beddmningens sdkerhet, vilket
innebdr att de olika faktorerna som ingdr i beddmningen har vérderats i forhallande till
kvaliteten pd basdata samt operatrens osédkerhet i analysen. I detta fall har analysen relativt
stor sékerhet d& den roda punkten hamnar pé hdger sida i grafen. Punktens ldge ldngs den
vertikala axeln visar om sannolikheten &r hog (neréat) eller 1&g (uppat) att salt grundvatten
uppkommer. Den forhdjda sannolikheten att erhdlla salt grundvatten giéller dock hela
Milarregionen och syns dven i de vattenkemiska métningarna. Sannolikheten inom det
aktuella omradet bedoms, med hénsyn till topografiska och geologiska forhéllanden, vara
ungefér lika med eller ndgot légre &n genomsnittet i regionen. Avgdrande &r dock hur
vattenforsorjningen ordnas och vilka grundvattenuttag som gors.
Om..

¢ Brunnarna gors grunda (helst understigande 50 m)

e Brunnarna placeras pd maximalt avstdnd frdn stranden (>300 m)

e Vattenforsorjningen gors med flera brunnar sé att inte grundvattensidnkningen lokalt

blir alltfor stor

...s& minskar risken for salt grundvatten hogst patagligt.

I figur 17 visas flera scenarier for att belysa vilka faktorer som &r viktigast. En av de
viktigaste faktorerna som paverkar sannolikheten for salt grundvatten dr uttagsméngderna,
dvs med ldgre sanitér standard sd minskar uttagen och sannolikheten for salt grundvatten
minskar ddrigenom betydligt. P4 sikt maste dock nybebyggelse planeras for hog sanitér
standard. Risken for salt grundvatten paverkas dven av uttagens rumsliga férdelning. Bést &r
att ha spridda uttag (dvs enskilda brunnar) helst 300 m fran strand. Detta dr dock inte mgjligt i
detta fall och dérfor visas exempel baserat pa négra fa uttagspunkter pd storre avstind frén
strand (>300 m, figur 17, scenario C), jamfort med spridda uttag p& mellan 100 och 300 m
fran strand (figur 17, scenario D). Dessa tvé scenarier ger ungefir samma resultat.

Det lampligaste omrédet for placering av gemensamma brunnar &r sdledes véster om det
eventuella exploateringsomradet, dvs i den dalgéng dér lansvédg 690 |6per. Brunnar med
placering uppe pa berghéllarna centralt i planomrédet 4r endast mﬁjli%t i form av enskilda
spridda brunnar. [ sddana fall bor tomterna goras stora (minst 3000 m~)

Andra kvalitetsaspekter p& grundvattnet som inte dr ovanliga i denna typ av terréng och
geologiska forhallanden (forutom klorid och specifika tungmetaller sdsom As, Pb och Cu) &r
bland annat héga halter av jarn och mangan som ger utfillningar och missfirgningar, forhojd
fluoridhalt liksom svavelvite som ger dofiproblem.

Diskussion och slutsatser

Diskussion

Det dr mycket svért att gora en tillforlitlig avgrédnsning av ett tillrinningsomrade i kristallint,
heterogent och sprucket berg. Utgéende frdn geologiska och tektoniska grénser och
planomrédets utstrdckning har en grov avgrénsning gjorts utifran tre olika scenarier.
Utgdngspunkten har varit att grundvattenberékningarna ska vara "konservativa" dvs med stor
sékerhetsmarginal.
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Generellt giller att de geologiska férhéllandena i omradet endast medger ett tdmligen litet
grundvattenuttag. Berggrunden rymmer begrédnsade vattenméngder och tillskott av
nedsipprande vatten frdn jordlager &r en forutsittning for stdrre grundvattenuttag ur berg. Det
aktuella planomrédet och omgivande terrdng saknar dessvérre storre grundvattenreservoarer
och huvuddelen av det tillgédngliga grundvattnet kommer dérfor att aterfinnas i berget eller i
begrinsade mordnlager under anslutande lerlager. Férutsittningarna for storre
grundvattenuttag inom planomradet &r dérfor mycket begrénsat.

Varmdd kommun fSrordar i sin versiktsplan gemensam vattenforsdrjning (Varmds 2012).
Om vattenforsorjningen ska baseras pd gemensamma brunnar kan dessa forldggas till utmed
lansvég 690 véster/nordvést om planomradet, sdledes sa l&ngt frdn stranden som mdjligt. For
att minimera risken for salt grundvatten bor avstandet till strand sdledes vara minst 300 m.

De tektoniska och geofysiska métningar som utforts visar att berget &r normalsprucket med
vissa storre sprickor som gett utslag pA VLF-métningarna.

Ber#dkningarna med GWBal visar att vattentillgdngen och speciellt grundvattenreservoarerna
inte rdcker for den tillkommande bebyggelsen vid fullstindigt permanentboende under torrér
om vattenuttagen endast baseras pé vattenreservoarerna inom det bergomréde dér
bebyggelsen &r planerad. For fritidshusboende 4r dock dessa lokala vattentillgangar fullt
tillrdckliga och tal en permanentningsgrad upp till ca 50% under torrér.Vid fullstindig
permanentning krivs dock tillskott av grundvatten frdn omkringliggande omraden, vilket
gynnas av att stora omraden av de inre delarna av Namdo ér fritt frdn bebyggelse och séledes
saknar konkurrens om vattentillgdngarna. Berdkning av vattentillgdngen utifrdn mer troliga
scenarier, typfall 2 och 3, vilket omfattar tillskott av grundvatten frén ndromradena visar att
vattentillgdngen da dr fullt tillrdcklig d&ven under torrdr och &ndrat klimat med lédngre
torrperioder. For att mojliggora tillrdckliga infiltrationsomrdden samt for att undvika att lasa
markanvéndningen av de inre delarna av Ndmdg (for att inte forhindra eventuell framtida
bebyggelseexpansion) rekommenderas att antalet nytillkomna fastigheter av forsiktighetsmatt
begrinsas till ca 15-20.

Det finns dock en viss risk for att patréffa salt grundvatten i omradet. Sannolikheten for den
enskilda brunnen bedéms vara lika med eller ndgot ldgre &n genomsnittet i regionen men 6kar
Jju ndrmare strandlinjen borrningen gors. Det &r sérskilt viktigt att brunnen/brunnarna inte
borras alltfor djupa, inte djupare &n 50 m da sannolikheten for salt grundvatten Skar patagligt
med brunnsdjupet. De existerande brunnarna i omradet &r i regel grunda.

Det dr viktigt att avloppshanteringen anpassas till vattenforsérjningsmdjligheterna och att
infiltration av avloppsvatten inte gors s att grundvattenreservoaren paverkas. Uppdraget har i
detta ldge inte omfattat beddémning av mgjlig avloppshantering.

Sammanvagd bedémning

Berékningarna visar att det finns tillréickliga méngder grundvatten i ndromradet for
forsdrjning av minst 15 tillkommande fastigheter vid Solvik, Ndmdo. Av de scenarier for
vattentillgdngen som presenteras &r scenario 2 och 3 rimligast, dvs att det kommer att bli
tillskott av vatten frdn omkringliggande omréden till det nya bebyggelseomradet da
grundvattenuttag gors. Lamplig lokalisering av tillkommande grundvattentikter ar i
dalgéngen langs vig 690 vilket ger ett tillréckligt stort avstind fran strandlinje och befintliga
brunnar i omrédet samt sikerstéller grundvattentillskott frdn omrdden nordvést om vigen.
RV-berdkningen visar dock att det finns en viss risk for att patriffa salt grundvatten i omrédet.
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Denna risk géller dock hela regionen och syns i vattenkemiska data fran regionen.
Sannolikheten bedéms vara lika med eller ndgot l4gre 4n i regionen som helhet. Av denna
anledning &r det dock viktigt att brunnsdjupet #r litet inte djupare &n 50 m och att brunnamna
forldaggs p&d maximalt avstdnd fran strandlinjen.

En risk for tungmetaller forekommer i den aktuella geologiska miljon vid Solvik, framst
arsenik och bly. Av den anledningen &r det viktigt att vattenkemisk provtagning dven omfattar
dessa tungmetaller samt uran och radon.
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