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samt tillstandsplikt for att anldgga ny grundvattentdkt
samt anmalningsplikt for befintlig grundvattentakt

Beslutsniva

Kommunfullméktige for beslutspunkt 1

Bygg-, milj6- och hélsoskyddsndmnden beslutspunkterna 2-5.

Forslag till beslut

Bygg- och miljoavdelningen foreslar bygg-, miljo- och hdlsoskyddsnimnden
(ndmnden) besluta att

1.

tillstandsplikt for att anldgga ny grundvattentikt samt att anmélningsplikt
for befintliga grundvattentdkter infors 1 de delar av kommunen déir
grundvattensituationen &r otillfredsstédllande (dér ett uttag om upp till 500
liter per dygn &r ett maximalt héllbart uttag "lila till och med gult", se
karta nr 6 1 bilaga 1) samt i kustndra omraden/kustzonen (0 till 100 meter
frén strandlinjen).

De sju omraden som redan idag har sadan tillstdndsplikt samt
anmalningsplikt berors inte av denna beslutspunkt (orangemarkerade
omraden 1 bilaga 2).

1 de omrdden déir grundvattensituationen &r otillfredsstéllande (dér ett uttag
om upp till 500 liter per dygn dr ett maximalt héllbart uttag, se karta nr 6 1
bilaga 1) ska provning av drenden om grundvatten foregds av en
fackmannamadssigt utford utredning (till exempel l&ngtidsprovpumpning i
tre veckor).

Besoksadress: Skogsbovagen 9-11 e Postadress: 134 81 Gustavsberg
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3. karta 6 1 bilaga 1 anvénds som riktlinje for begrinsning av uttag av
grundvatten vid provning av drenden om grundvattentdkter. Uttag hogre dn
den rekommenderade nivén 1 karta 6 ska inte tilldtas om inte en
fackmannamadssigt utférd utredning pavisar annat.

4. Svensk ekologikonsults rekommendationer kring hur nya djupborrade
brunnar bor anldggas antas som riktlinje vid tillstdndsansokningar i
omraden dar tillstandsplikt for ny grundvattentdkt foreligger.

5. hemstilla beslutspunkt 1 till kommunfullméktige samt att detta samordnas
med drendet "Lokala foreskrifter for att skydda mdnniskors hélsa och
miljon" (diarienummer BMK.2015.1767). Antar kommunfullmiktige
beslutspunkt 1 fors detta in i1 de lokala foreskrifterna for att skydda
ménniskors hélsa och miljon.

Stod for beslut
9 kap 10 § samt 2 kap 3§ miljobalken.

Arendet

Pa uppdrag av bygg- och miljoavdelningen har Svensk Ekologikonsult AB
genomfort en utredning av dvergripande grundvattentillgang i kommunens olika
delar (bilaga 1).

Utredningen syftar till att utvirdera grundvattentillgdng 1 forhallande till
vattenuttag frin fastigheter, inom kommunens olika delomrdden. Dessutom
identifieras omrdden dér risk for overuttag foreligger och hallbara uttagsnivéer
beréknas.

Rekommendationer fran rapporten:

e Undersokningen har identifierat ett antal omrdden dér
grundvattenbudgeten redan idag dr anstrangd. Grundvattenuttag bor
anpassas efter omradens grundvattenbudget for att sikerstélla att Gveruttag
inte sker. I omraden dér det héllbara uttaget ar 14gt ar det darfor [ampligt att
gora kompletterande utredningar och provtagning for att utvirdera en mer
exakt uttagsbegriansning.

e Saltvattenintraning fran havet uppstar generellt i kustndra omrdden
(framforallt inom 100 m fran havet), sarskilt i omraden dér storre sprickor
mynnar i havet. K-konsult undersokning frin 80-talet har visat att
berggrunden 1 Virmdo kommun genomkorsas av ett betydande antal
sprickor, varfor sirskild forsiktighet bor tillimpas i kustzonen.

e [ omraden dir det hallbara grundvattenuttaget ar lagt (t.ex. <500 1/dygn)
eller dér risken for saltvattenpaverkan dr stor (inom 100 meter fran havet)
bor forsiktighetsmatt vidtas. Detta kan goras t.ex. genom tillimpning av
tillstandsplikt for nyetablering av brunnar och anmélningsplikt for
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befintliga brunnar.

e Overvakningsprogram av vattenkvalitet och kvantitet i kiinsliga omraden
kan medfora mojlighet att upptécka negativa trender och dven anviandas for
att folja upp effekter av genomforda atgérder. Denna typ av program kan
utformas for att dels f6lja grundvattnets nivaforandringar och dels vattnets
kemi (inklusive kloridhalt). Detta kan knytas till tillstdnden for
brunnsborrning genom att provtagning genomfors enligt livsmedelsverkets
rekommendationer (vattenkemi analyseras minst vart 3e dr) och l6pande
overvakning av grundvattennivén.

¢ Innan en ny brunn borras bor nérliggande brunnars djup och eventuell
saltvattenpaverkan beaktas for att undvika att forsdmra vattenflode 1
kringliggande brunnar, och dven for att minimera risk for
saltvattenintringning.

e Det faktum att brunnars djup paverkar risken for saltvattenpéverkan bor
beaktas vid tillstand for brunnsborrning. Hur risk {or saltvattenintrdngning
Okar med brunnsdjupet varierar stort mellan omréden, varfor det inte finns
nagra fastslagna riktlinjer for rekommenderade maxdjup. Istéllet foreslés
en initial djupbegriansning vid brunnsborrning till 40-50 meter. Om inte
tillrackligt vattenflode uppnés vid detta djup bor borrhélet forst
hogtrycksspolas alt. trycksittas for att rensa sprickor och dérigenom 6ka
flodet. Om flodet fortfarande inte &r tillrackligt kan hérefter brunnsdjupet
utokas efter samrdd med kommunen. Under brunnsborrningen bor
kloridhalter 6vervakas I6pande genom provtagning ca var 5-10 meter.

e Vartefter kommunen exploateras och befolkningsmingden dkar bor
grundvattentillgangen beaktas for att undvika dveruttag.

e Information till boende i omraden med grundvattenproblematik ir viktig
for att skapa forstielse bland fastighetsdgarna och tydliggdra
problematiken. Detta i sin tur kan underlétta implementering av
begransningar och provtagningskrav.

Bygg- och miljdbavdelningens bedémning

Grundvatten dr en av véra viktigaste naturtillgdngar och vart viktigaste livsmedel.
Tillgangen till rent vatten dr angeldget for alla. [ Virmdo kommun &r grundvatten
tillsammans med avlopp det hogst prioriterade lokala miljomaélet. Det finns utdver
detta lokala miljomal ett nationellt miljomal som berér grundvatten: "Grundvatten
av god kvalitet". Det nationella miljomaélet definieras:

Grundvattnet ska ge en sdker och hdllbar dricksvattenférsérjning samt

bidra till en god livsmiljo for vixter och djur i sjoar och vattendrag. Delmal 5:
Grundvattennivderna dr sadana att negativa konsekvenser for vattenforsorjning,
markstabilitet eller djur- och vixtliv i angrdnsande ekosystem inte uppkommer.

Avdelningen anser att kommunen behdver skydda grundvattnet i kommunen for
att over tid kunna sdkerstdlla att s manga som mojligt ska kunna nyttja ett

32

3(5)



BMK.2015.1748

grundvatten av god kvalitet och kvantitet. Utan tillstdindsplikt och anmélningsplikt
har inte kommunen ndgon mdjlighet att vidta atgérder om problem uppkommer
med grundvattnet. Att infora tillstdndsplikt och anmilningsplikt skulle dessutom
oka kommunens mojlighet att uppfylla de lokala och nationella miljomélen.

9 kapitlet 10 § i miljobalken ger kommunen ritt att foreskriva tillstdndsplikt
respektive anmélningsplikt:

""Anldggningdor grundvattentdkter skall inrdttas och anvindas pd ett sddant sdtt
att oldigenheter for mdnniskors hdlsa inte uppkommer. Om det inte krdvs tillstand
enligt 11 kap., far en kommun foreskriva att det dnda skall krévas tillstand av
kommunen eller anmdlan till denna for att inrdtta och anvinda en ny anldggning
for grundvattentdkt i omraden ddr knapphet pa sétt grundvatten rdder eller kan
befaras uppkomma. Detta gdller om det behovs for att hindra att oldgenheter for
mdnniskors hdlsa skall uppkomma. Kommunen far ocksd foreskriva
anmdlningsplikt for sadana anldggningar som redan finns inom angivna omrdden."

I dagsldget finns tillstdndsplikt for att anldgga ny dricksvattentikt och
anmalningsplikt for befintliga vattentékter i sju omrdden inom kommunen (se
bilaga 2). Avdelningen anser att fler omraden 1 kommunen bor {3 tillstdndsplikt
och anmélningsplikt sa att kommunen far mojlighet till kontroll for att skydda
grundvattenresursen. | dagsldget (utanfor de sju omradena med tillstandsplikt
idag) kan vem som helst borra en brunn var som helst och hur djupt som helst for
sin enskilda dricksvattenforsorjning.

Utredningen Svensk Ekologikonsult utfort pd uppdrag av avdelningen visar att
manga omraden inom kommunen har en mycket problematisk grundvatten-
situation. Nyexploatering av fastigheter i dessa omraden kan fa stora negativa
konsekvenser for de som redan nyttjar och bebor dessa omraden. Det kan 1
omraden innebdra en kapprustning dér fastighetségare borrar djupare och djupare
for att komma &t det virdefulla grundvattnet, detta pa bekostnad av redan
befintliga brunnars kvalitet och kvantitet.

For att fA mojlighet att kunna skydda grundvattenresursen i omrdden med problem
anser avdelningen att tillstdndsplikt och anmélningsplikt méste inforas i de
omraden som har den mest otillfredsstdllande situationen. De omrdden som har
den mest otillfredsstéllande grundvattensituationen definieras som de omréden dér
ett uttag om 0 upp till 500 liter per fastighet och dygn &r bedomt som maximalt
hallbart uttag (se karta 6 1 bilaga 1). Pa grund av den alltid hoga risken for brist
och/eller saltvattenintringning i kustzonen (definieras som 100 meter upp pa land
frén strandlinjen) bor tillstandsplikt och anmilningsplikt inféras i denna zon inom
hela kommunen.

Avdelningen anser att Svensk Ekologikonsults rekommendation for hur en ny
brunn ska borras ska fungera som riktlinje vid tillstdndsansokningar i omréden dér
tillstdndsplikt for ny grundvattentdkt foreligger. Svensk Ekologikonsults
rekommendation lyder: Istdillet foreslas en initial djupbegrinsning vid
brunnsborrning till 40-50 meter. Om inte tillrdckligt vattenflode uppnds vid detta
djup bor borrhdlet forst hégtrycksspolas alt. trycksdttas for att rensa sprickor och
ddrigenom oka flodet. Om flodet fortfarande inte dr tillrdckligt kan hdrefter
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brunnsdjupet utokas efter samrad med kommunen. Under brunnsborrningen bér
kloridhalter overvakas I6pande genom provtagning ca var 5-10 meter".

Avdelningen anser att nyexploatering och provning av drenden om grundvatten
alltid ska foregés av en fackmannaméssigt utford utredning. En fackmannamaéssigt
utford utredning innebér oftast langtidsprovpumpning i tre veckor ddr omgivande
brunnar dvervakas samt analyseras. Ser man under provpumpningsperioden att
omkringliggande brunnar pdverkas avbryts provpumpningen. Detta
tillvigagangssitt dr det absolut basta for att kunna klargéra om en ny
dricksvattenbrunn péverkar de redan befintliga grundvattentékterna.

Avdelningen anser att uttagsnivderna som visas 1 karta 6 i bilaga 1 ska anvidndas
som riktlinje for uttagsbegransning. For att kunna medge storre uttag maste en
fackmannamadssigt utférd utredning pavisa att sé kan ske utan risk for
omkringliggande grundvattentikter.

BYGG- OCH MILJOAVDELNINGEN

Jelinka Hall Staffan Stafstrom
Avdelningschef Enhetschef
Bilagor:

Bilaga I - Utvirdering av grundvattentillgang
Bilaga 2 - Karta 6ver befintliga omraden med tillstdndsplikt samt anmélningsplikt

Sandlista:

Kommunstyrelsen
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Sammanfattning

Grundvatten ar en viktig naturresurs och anvands ofta for hushallens vattenbehov, men &r ocksa en
viktig resurs i naturen, dar det ytliga grundvattnet har en stor betydelse fér vaxter och djur.
Grundvattnets kvalitet omfattas av EU:s Vattendirektiv och dess kemiska och kvantitativa status skall
efterleva gallande miljokvalitetsnormer. ”Grundvatten av god kvalitet” ar ett av de 16 nationella
miljokvalitetsmalen, vilket dven aterspeglas i kommunens miljomal att hushalla med grundvattnet
samt behalla en levande kust och skargard.

| vissa delar av Varmdo kommun ar uttaget av grundvatten stérre an vad grundvattenférekomsterna
klarar av, vilket inom vissa omraden lett till sjunkande grundvattennivaer, vattenbrist och 6kad risk
for saltvattenintrangning. For att minska risken for ytterligare grundvattenbrist har Varmdé kommun
infort en generell uttagsbegransning pa 500 I/dygn i omraden dar risken for saltvattenintrangning
beddmts vara stor. Eftersom problem med saltvattenintrangning fortfarande kvarstar kan den
foreslagna gransen antas vara otillracklig i vissa omraden, medan andra omraden med battre
forutsattningar kan medges ett storre uttag.

Den aktuella utredningen syftar till att utvardera grundvattentillgdng i forhallande till vattenuttag
fran fastigheter, inom kommunens olika delomraden. Dessutom identifieras omraden dar risk for
Overuttag foreligger samt hallbara uttagsnivaer foreslas for enskilda omraden. Utvarderingen kan
dven tjana som kunskapsbas for framtagande av framtida regler och policybeslut.

Varmdo ar en skargardskommun varfér manga boende av naturliga skal vill bo nara vattnet. De flesta
permanentboende &r lokaliserade langs kusterna pa fastlandet, medan fastigheter i skargarden
framforallt utgors av fritidsbostader. Grundvattentillgdngen och risken for saltvattenpaverkan i delar
av kommunen har tidigare undersokts av K-konsult under 80-talet. Den tidigare undersékningen har
berdknat en grundvattenbudget och tagit hansyn till férekomst av sprickor for att géra en subjektiv
beddmning av risk for saltvattenintrangning i de utredda omradena. Den foreliggande studien
fokuserar istéllet pa tillgang till nybildat grundvatten och féresprakar en generell férsiktighet vid
brunnsborrning i kustndra omraden (framférallt inom 100 meter fran kusten) for att undvika
saltvattenpaverkan.

Resultaten visar att fordelningen av fastigheter medfér att vattenférbrukningen ar storst langs
fastlandets kustremsor, vilket i sin tur medfort att det ar i dessa omraden grundvattenbudgeten ar
hardast nyttjad. Eftersom nybildning av grundvatten och vattenuttag inte ar jamt fordelade 6ver aret
riskerar akviferen (grundvattenmagasinet) att tommas helt under sommaren. Detta innebar att ett
manadsmedelvarde baserat pa arsbudgeten for grundvattenbildning inte kan tillampas for att
definiera ett hallbart uttag. Istdllet har en nyttjandegrad av grundvattenbudgeten om maximalt 60 %
foreslagits, vilket medfér bade marginal for 6verskattning av grundvattenbildningen och lamnar ett
visst utrymme for den grundvattensankning som sker under sommaren. Det finns idag ett storre
antal omraden i kommunen dar mer an 60 % av den berdknade grundvattenbudgeten nyttjas, och i
en del omraden till och med mer dn 100 %. Ett sa stort nyttjande riskerar att medféra minskad
grundvattentillgang och okad risk for saltvattenpaverkan, sarskilt i kustomradena.

Sarskild risk for saltvattenintrangning i grundvattnet foreligger i kustndra omraden dar sprickor i
berggrunden kan medféra att det normala utflddet av grundvatten andras till ett infléde av
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havsvatten vid stora uttag. Intrangning av recent saltvatten sker oftast inom 100 m fran strandlinjen,
men i vissa fall upp till 300-500 m inat land. Sprickkarteringar utférda i samband med K-konsults
utredningar under 80-talet visar att kommunens berggrund genomkorsas av ett stort antal sprickor,
dar manga har férbindelse med havet. Detta innebar en 6kad risk for saltvattenintrangning i
kommunens kustomraden, dven i omraden dar den teoretiska nybildningen av grundvatten ar stor.

Risken for att recent eller relikt saltvatten ska paverka brunnsvatten 6kar med brunnens djup, varfor
det kan vara problematiskt att fastighetsagare tenderar att borra djupare brunnar nar
grundvattentillgangen &r dalig. Det finns ett stort antal brunnar i kommunen som &r djupa (ndrmare
100 meter och 6ver) och dven ett stort antal brunnar med mycket lag vattenforing. Dessa brunnar ar
spridda 6ver kommunen och forekommer saval i skargarden som pa fastlandet.

Ett hallbart vattenuttag har berdknats for kommunens olika avrinningsomraden, baserat pa att inte
mer dn 60 % av det nybildade grundvattnet nyttjas. Det hallbara uttaget varierar inom kommunen
och visar att den idag géllande begrdnsningen pa 500 I/dygn kan vara otillracklig i vissa omraden,
medan begransningen kan vara onddigt hard i andra. Berdakningarna i modellen ér till stor del
baserade pa teoretiska varden varfor komplettering med faltmatningar skulle 6ka noggrannheten i
resultaten.
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Uppdraget

Pa uppdrag av Varmdd kommun har Svensk Ekologikonsult AB genomfort en utredning av
Overgripande grundvattentillgang i kommunens olika delar.

Den aktuella utredningen syftar till att utvardera grundvattentillgang i forhallande till vattenuttag
fran fastigheter, inom kommunens olika delomraden. Dessutom identifieras omraden dar risk for
Overuttag foreligger och hallbara uttagsnivaer berdknas. Utvarderingen kan dven tjana som
kunskapsbas for framtagande av framtida regler och policybeslut.

Bakgrund och Teori

Grundvatten ar en viktig naturresurs och anvands ofta for hushallens vattenbehov, men ar ocksa en
viktig resurs i naturen, dar det ytliga grundvattnet har en stor betydelse for vaxter och djur. Vidare ar
grundvattnet en del i vattnets naturliga kretslopp och en stor del av jordens sétvattensresurser ar
uppbundna i marken. Grundvattnets kvalitet omfattas av EU:s Vattendirektiv och dess kemiska och
kvantitativa status skall efterleva géllande miljokvalitetsnormer. “Grundvatten av god kvalitet” ar ett
av de 16 nationella miljokvalitetsmalen, vilket dven aterspeglas i kommunens miljémal att hushalla
med grundvattnet samt behalla en levande kust och skargard.

| vissa delar av Varmdo kommun &r uttaget av grundvatten storre an vad grundvattenférekomsterna
klarar av, vilket inom vissa omraden leder till sjunkande grundvattennivaer, vattenbrist och 6kad risk
for saltvattenintrangning. Okat antal fastigheter, 6kad andel permanentboende och ett stort antal
fastigheter i kustndra omraden kan leda till forsamring av situationen over tid. Detta har resulterat i
att saltvattenintrangning i borrade brunnar blivit ett omfattande problem, och ca 30 % av de borrade
brunnarna i kommunen bedéms redan vara saltvattenpaverkade (Varmdo kommun 2015). Generellt
anses kloridhalter som 6verstiger 50 mg/l indikera paverkan fran saltintrangning.

Risk for saltvattenintrangning i grundvattnet utreddes under 1980-talet av K-konsult och foljdes
sedan upp under 2005. Dessa utredningar utvarderar grundvattentillgdngen utifran geologiska
forhallanden och folkméngd inom definierade omraden fér grundvattenbildning. Utredningen &r val
genomférd, men den snabba utvecklingen i kommunen under de senaste 30 aren, till foljd av 6kad
folkméangd och stérre andel permanentboende, har medfért att en ny utredning behéver
genomforas. K-konsults utredning &r manuellt utford da digitala GIS-verktyg inte fanns tillgdngliga vid
tiden for utférandet. Resultaten fran denna utredning visade att en stor del av kommunen I6pte ”stor
risk for saltvattenintrangning i grundvattnet” redan under 1980-talet. Huvuddelen av riskomradena
aterfinns langs kustremsorna dar tat bebyggelse sammanfaller med ogynnsamma
grundvattenférhallanden.

For att minska risken for ytterligare grundvattenbrist har Varmdé kommun infort en generell
begransning pa 500 I/dygn i omraden dar risken for saltvattenintrangning bedémts vara stor.
Eftersom problem med saltvattenintrangning fortfarande kvarstar kan den foreslagna gransen antas
vara otillrdcklig i vissa omraden, medan andra omraden med battre forutsattningar kan medge ett
storre uttag.
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Grundvattenbildning

Grundvattenbildning brukar grovt definieras som nederbdrd minus evaporation (avdunstning) och
transpiration (avgiven vattenanga fran vaxter). Detta benamns ofta som den effektiva nederbérden.
Den effektiva nederbdrden i Stockholmsregionen uppgar till mellan 200-300 mm/ar (SGU 2009),
vilket innebar en grundvattenbildning om 2000-3000 kubikmeter per hektar. Denna berakning ger en
indikation pa de vattenmangder som finns tillgangliga for infiltration i mark och perkolation i
underliggande berggrund. En stor del av grundvattnet dvergar sedan i vattenforekomster (sjoar och
vattendrag) eller rinner ut i havet. Andelen av det bildade grundvattnet som finns tillgangligt for
uttag beror till stor del pa den lokala geologin. Jordlagrens méaktighet och porositet paverkar hur
mycket som kan lagras i den ytliga akviferen. Det underliggande bergets geologi och sprickférekomst
avgor sedan hur mycket vatten som kan infiltrera ner till djupa akviferer (SOU 2001). Detta innebar
att tunna jordlager, eller berg i dagen, ofta medfér en mindre grundvattenbildning till bergets djupa
akvifer (SOU 2001). Darcys lag beskriver hastigheten med vilken vatten flodar genom pordsa medium
sasom jord och berg. Vid berakning av flodeshastigheten for vattentdkter anvands den variant av
formeln som beskriver omattade vattenfléden (se nedan). Denna formel tar dven hansyn till
vattenhalten som varierar till f6ljd av uttagets storlek.

dh
Darcyslag:  Q = —K(6)A =

Dar:

Q=vattenfléde (m3/S)

K = hydraulisk konduktivitet (m/s)
A= tvdrsnittsarea (m2)

dh/dL = hydraulisk konduktivitet

0 = vattenhalt i marken

Detta innebar att t.ex. grus har ett relativt hog vattenflode medan lager av lera i stort sett helt kan
forhindra genomslapp av vatten p.g.a. sin laga hydrauliska konduktivitet (potential for
vattentransport).

Varmdoé kommuns geologi utgors till stora delar av tunna jordlager, vilket ar an mer patagligt i de tatt
befolkade kustomradena. Da dessa geologiska forutsattningar medfér begransad tillgang till ytligt
grundvatten tar en stor del av kommunens enskilda vattentdkter sitt vatten ur bergborrade brunnar.
Grundvattentillgangen i berget blir som storst nar berget ar rikt pa sprickor som har god forbindelse
med varandra. Detta innebér att olika bergarter, av olika alder, har varierande egenskaper gallande
transport och lagringskapacitet av grundvatten. Aven topografin paverkar grundvattenbildningen da
vattnet rinner av snabbare fran branta omraden &n fran flacka, vilket medfor att exponeringstiden
och darmed grundvattenbildningen generellt 4r mindre i branta omraden. Mangden grundvatten
som bildas i berggrunden varierar darmed stort och kan vara svar att berdkna.

Berggrunden i Varmdo bestar till stora delar av kristallint berg (bergarter som gnejs och granit). |
denna typ av berggrund antas bildning av djupt grundvatten uppga till ca 20 mm/ar (Gustafson 1988,

% Svensk Ekologikonsult AB - www.svenskekologi.se _




Rohde och Bockgard 2006), vilket skulle motsvara ca 10 % av den ytliga grundvattenbildningen.
Denna skattning stammer 6verens med SGU:s 6verslagsberakning dar grundvattenbildningen till
berggrunden i Sverige beddms utgora ca 10 % av grundvattenbildningen till tickande jordlager (SGU
2014). Denna siffra representerar dock ett varde som beraknats utifran en berggrund med relativt
tjockt overliggande jordtacke. Den grundvattenbildning som sker i omraden som domineras av tunna
eller obefintliga jordlager kan férvantas vara mindre, dar t.ex. omraden med stora delar hallmark har
uppvisat sa laga infiltrationsvarden som ned emot 1 % (SOU 2001). Varmdo kommun bestar till stora
delar av mark med tunna jordtacken, och langs kusterna av stora delar hallmark. Darmed kan
grundvattenbildningen (i bergets djupa akvifer) forvantas vara nagonstans mellan 1 - 10 % av den
effektiva nederbérden.

Aven om bara en liten del av det ytliga grundvattnet transporteras ned i berggrunden finns det en
tydlig koppling mellan nederbdrdsmonster och det grundvatten som finns tillgdngligt djupare ned i
berget. Detta medfor en sdasongsvariation dar mangden tillgangligt grundvatten minskar under
perioder med I3g nederboérd. Detta monster paverkas dven av vaxternas vattenbehov da de har en
betydande vattenforbrukning under vaxtsasongen (maj-oktober). Upptaget tillsammans med
betydande evaporation och transpiration medfér att en stor del av den nederbdrd som faller under
denna period inte finns tillgdnglig for infiltration till grundvattnet. Detta monster forstarks ytterligare
av att vaxtsdasongen sammanfaller med 6kad befolkningsmangd i sommarstugeomraden, vilket
medfor ett 6kat uttag av grundvatten under sommarhalvaret. Sdsongsvariationen i
grundvattenbildning och vattenuttag ger upphov till ett tydligt ménster dar grundvattennivan
fordandras over aret (figur 1).

Figur 1. Grundvattennivans utveckling (i meter) éver dret vid SGU:s grundvattenstation Vaxholm 55-12.
Stationen vid Vaxholm dr den i SGUs trendévervakning fér grundvatten som ligger nérmast Varmdo.
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Grundvattentillgangen ar generellt storst efter snésmaltningen i april varefter den sjunker under hela
vaxtsasongen, for att aterigen 6ka efter sommaren. Denna variation i grundvattentillgang kan
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forvantas vara starkare i omraden med begransad lagringskapacitet och ett stort antal fritidsboende,
da dessa Okar grundvattenuttaget under den kritiska sommarperioden. Eftersom nybildning av
grundvatten och vattenuttag inte ar jamt foérdelade 6ver aret riskerar akviferen att témmas helt
under sommaren. Detta innebar att ett manadsmedelvarde baserat pa arsbudgeten for
grundvattenbildning inte kan tillampas for att definiera ett hallbart uttag.

For att sdkerstélla en bestaende grundvattentillgdng ar det nédvandigt att berdkna en
grundvattenbudget for enskilda avrinningsomraden. Budgeten innebar att uttaget inte far dverstiga
den arliga grundvattenbildningen. Beroende pa grundvattenakviferens storlek kan det ta olika lang
tid innan ett Overuttag ger markbara effekter pa vattenflode eller saltvattenintrangning. | omraden
med sma akviferer innebar dverskridning av budget att akviferen téms och brunnarna riskerar att
tdmmas. Detta kan i sddana omraden ga relativt fort, medan i omraden med stora akviferer behéver
inte 6verskridande av grundvattenbudgeten ha lika omedelbara effekter da uttaget ar litet i relation
till magasinets totalvolym. Daremot innebar ett dveruttag under lang tid att grundvattenmangden i
magasinet minskar och pa sikt kommer att tommas. Nar akviferernas vattennivaer drastiskt minskas
eller toms sjunker trycket som normalt motstar saltvatten fran att stromma in i kustnara akviferer. |
enlighet med en metod som tagits fram av IVL (IVL Svenska Miljdinstitutet) fér berdkning av
grundvattenbalans bedéms risk for saltvattenintrangning féreligga om vattenforbrukningen ar storre
an 60 % av nybildningen. Detta gransvarde baseras pa en pilotstudie fran Norrtélje kommun och
avses att dven kunna anvéndas i andra kustkommuner (Sund och Bergman 1990). Genom att endast
utnyttja en viss del (t.ex. 60 %) av vattenbudgeten erhalls bade marginal for den
grundvattensankning som sker under sommaren samt ett visst utrymme foér 6verskattning av
grundvattenbildningen eller underskattning av grundvattenuttag. Dessutom skapar detta en buffert
for den lagre grundvattenbildning som uppstar under torrar.

Grundvattnets Avrinningsomraden

Grundvattenférekomsters storlek varierar beroende pa topografi och geologiska forutsattningar.
Aven om grundvattenférekomster ar beroende av nederbérd inom ovanforliggande
avrinningsomraden har de inte alltid samma granser da grundvattenférekomster kan vara
sammankopplade av sprickor som I6per under ytvattendelarna. Noggrann definition av relevanta
grundvattenomraden ar dock komplicerat och kraver att férekommande geologiska lagers
utbredning och sprickors konnektivitet (forbindelse med andra vattenférande sprickor) karteras.
Generellt féljer dock grundvattnets rorelser normalt omradets topografi, varfor ett definierat
avrinningsomrade for ytvatten dven kan ge en god indikation pa tillrinningsomradet for
grundvattenférekomster.

Omraden med 6kad risk for saltvattenintringning

Aven vatten som inte paverkats av saltvattenintringning kan innehalla klorid, det dr dock ovanligt att
opaverkat vatten uppvisar halter 6ver 20 mg/| (Naturvardsverket 1999). Halter som 6verstiger 50
mg/| anses indikera paverkan fran saltintrangning. Nar halterna overstiger 100 mg/I anses vattnet
tjanligt som dricksvatten, men med anmarkningen att det kan bérja medféra korrosion i ledningar
och liknande.
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Nar uttaget av grundvatten i ett omrade blir for stort sdnks grundvattentrycket som da riskerar att
blir lagre an trycket fran havets saltvatten. Detta kan i sin tur medfora att det naturliga
grundvattenflodet rubbas och salt havsvatten borjar stromma in i grundvattenmagasinet (Julstad
1990). Sadan risk for intrangning av saltvatten fran havet (recent havsvatten) ar sarskilt stor om det
finns storre sprickor i berget som I6per ut i havet. Intrangning av recent saltvatten sker framforallt
inom 100 m fran strandlinjen, men i vissa fall upp till 300-500 m inat land (Tilly-Leander 1990).
Sprickkarteringar utforda i samband med K-konsults utredningar under 80-talet visar att kommunens
berggrund genomkorsas en ett stort antal sprickor, dar manga har forbindelse med havet. Detta
innebar en 6kad risk for saltvattenintrangning i kommunens kustomraden, dven i omraden dar den
teoretiska nybildningen av grundvatten ar relativt stor.

Till f6ljd av den 6kade risken for saltvattenintrangning i djupa brunnar kan det vara mer férdelaktigt
att ha flera grunda brunnar, spridda 6ver ett storre omrade, dn enstaka djupa (som ofta anvands av
samfalligheter) (Lansstyrelsen i Stockholms Ldn 2004). Saltvattenintrangning kan ocksa uppsta till
foljd av upptrangning av relikt saltvatten. Detta ar saltvatten som trangt in i berget och bildat
grundvatten under tidigare geologiska perioder dd omradet legat under havsytan. Den hogsta niva
som havsvattnet nagon gang natt kallas den marina gréansen. | omraden beldgna under den marina
gransen kan relikt saltvatten potentiellt forekomma. Det relikta saltvattnet forekommer normalt
under det sota grundvattnet, varfor djupborrade brunnar som ligger pa lag hojd generellt I6per
storre risk for saltvattenintrangning an brunnar som ligger pa en hogre héjd dver havet. | Stockholms
Lan har brunnar néara vattenytan (0-4 m.6.h.) ofta visat sig ha avsevart hogre salthalter an brunnar i
hogre liggande terrdang (Lansstyrelsen i Stockholms Lan 2004).

Storst risk for saltvattenintrangning foreligger pa mindre 6ar da dessa har en liten landmassa som ar
omgiven av havet pa alla sidor. Under sadana 6ar bildas en lins av grundvatten, vars storlek ar
relaterad till landmassans yta och forutsattningar for grundvattenbildning. Vid uttag av grundvatten
minskar linsens volym och risken att borrhalet skall kontamineras av saltvatten dkar. Denna risk 6kar
med borrhalets djup, och for djupt borrade brunnar riskerar att punktera linsen och darmed
kontaminera grundvattenforekomsten. Lansstyrelsen i Stockholms lans utredning av salt grundvatten
i lanets kust- och skdrgardsomraden visar referenser pa att saltvattenupptrangning 6kar markant da
brunnsdjupet 6verstiger 80 m (Lansstyrelsen i Stockholms Lan 2004).

Det faktum att brunnars djup paverkar risken for saltvattenpaverkan bor beaktas vid tillstand for
brunnsborrning. Hur risk for saltvattenintrangning 6kar med brunnsdjupet varierar stort mellan
omraden, varfor det inte finns nagra fastslagna riktlinjer for rekommenderade maxdjup. Istallet
foreslar socialstyrelsen (Socialstyrelsen 2006) en initial djupbegransning vid brunnsborrning till 40-50
meter. Om inte tillrackligt vattenfléde uppnas vid detta djup bor borrhalet forst hogtrycksspolas alt.
trycksattas for att rensa sprickor och darigenom oka flédet. Under brunnsborrningen boér kloridhalter
Overvakas |[6pande genom provtagning.

Koppling mellan brunnar

Inom grundvattenférekomster med god konnektivitet kan vattentillgang i enskilda brunnar vara
forbundna med varandra. Det dr dock sprickornas forekomst och ménster som avgor hur brunnarna
ar sammanbundna, varfér narliggande brunnar inte nédvandigtvis paverkar varandra, dven det
medfor 6kad sannolikhet. Denna koppling mellan brunnar innebar att stora uttag ur brunnar med
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god vattentillgdng riskerar att torka ut brunnar med sdmre tillgdng. Brunnar som ar djupare an 6vriga
brunnar i vattenférekomsten kan sdnka vattennivan till nivaer som ligger under évriga brunnars
rackvidd. Overuttag i djupa brunnar ékar ocksa risken for saltvattenintringning i
grundvattenforekomsten, vilket kan komma att paverka samtliga brunnar som nyttjar denna. Nar
saltvattenintrangning val skett kan det ta mycket lang tid (decennier) innan grundvattnet blir tjanligt
som dricksvatten igen (Sund och Bergman 1990).
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Material och metoder

Definition av relevanta omraden

Grundvattenforekomsters storlek varierar beroende pa topografi och geologiska forutsattningar.
Generellt foljer dock grundvattnets rorelser normalt omradets topografi, varfor ett definierat
avrinningsomrade for ytvatten dven kan ge en god indikation pa tillrinningsomradet for
grundvattenforekomster. For att dela in kommunen i avrinningsomraden for ytvatten bestélldes en
avrinningsomradesindelning fran Metria AB, dar avrinningsomraden definierats genom omradenas
topografiska struktur och avrinningsvagar med ett utlopp till havet. Begransning har gjorts pa
avrinningsomradens yta dar 1 ha har satts som grans for minsta avrinningsomrade. Denna
storleksgrans har valts for att ge en god uppl6ésning utan att medfora ett odverskadligt antal
avrinningsomraden. Utdver detta utgér 6ar under 1 ha egna avrinningsomraden da dessa naturligt

avgransas av havet. Totalt har detta resulterat i 4672 avrinningsomraden (inklusive 6ar 6ver 1 ha) och
9848 mindre Oar (se karta 1).
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Karta 1. Berdknade avrinningsomrdden stérre dn 1 ha och mindre 6ar, med avrinning till havet.
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Grundvattenbildning

Grundvatten bildas genom att nederbord infiltrerar i marken och bildar grundvatten. Hur stor andel
av nederborden som infiltrerar ar beroende av en mangd olika faktorer sdsom t.ex. jordman,
landanvandning, topografi, nederbérdsmonster, temperatur, evaporation och transpiration. Vid
avsaknad av detaljerad data kring dessa variabler eller vid skattning av grundvattenbildning inom
storre omraden brukar den likstédllas med den effektiva nederbdrden (SGU 2009). Effektiv
arsnederbord beraknas som nederbérd minus evaporation och transpiration. Utifran denna
berakning ligger grundvattenbildningen i Stockholmsregionen pa mellan 200-300 mm/ar (SGU 2009),
varfor den aktuella utredningen tillampar medelvardet 250 mm/ar.

For att ge en konservativ skattning baseras den aktuella berdakningen pa att allt vatten tas fran
bergborrade brunnar (d.v.s. fran den djupa akviferen), &ven om en del fastigheter tar sitt vatten fran
ytligt grundvatten (gravda brunnar) eller ytvattenforekomster (sjéar). Da Varmdos geologi till stor del
utgors av tunna jordlager med delvis stor andel hallmark kan grundvattenbildningen i berg férvantas
vara lagre an SGU:s Overslagsberdkning pa 10 % av den effektiva nederbérden (SGU 2014). Dock
utgors kommunen heller inte av enbart hallmark och infiltrationen kan dven férvantas vara hogre én
ca 1% (SOU 2001). Den aktuella utredningen tillampar darfor ett varde for grundvattenbildning pa 5
%, vilket ligger mellan de vdarden som rapporteras av SGU (2014) och SOU (2001). Denna
infiltrationskoefficient har valts for att ge en konservativ skattning som fortfarande ar relevant, da
kommunen innefattar bade hallmark och mer gynnsamma férhallanden for infiltration.

For att berdkna grundvattenbildning till den djupa akviferen i berget anvands darfér formeln:

Grundvattenbudget (m?) = avrinningsomrddets yta (m?) * effektiv Grsnederbérd (0,25 m) *
infiltrationsfaktor till berg (0,05)

Vattenuttag i forhallande till boendeform

Beradkningar i undersdkningen har baserats pa permanentboende och fritidsboende (se karta 2).
Permanentboende utgors av det totala antalet folkbokforda inom de enskilda avrinningsomradena.
Fritidsboende berdknas utifran 2,5 personer per fastighet, vilket 4r medelantalet personer per
hushall inom kommunen (SCB 2015a, Befolkningsstatistik). Fastigheter som ar anslutna till det
kommunala VA-natet (se karta 3) har uteslutits fran berdkningarna da de inte dr beroende av det
lokala grundvattnet for sin vattenforsorjning. Totalt ingar darmed 13628 permanentboende
fordelade pa 5386 fastigheter samt 12275 fritidsfastigheter. Fastigheternas nyttjandegrad varierar
fran fall till fall, dar vissa permanentboende vistas mindre tid i sin permanenta bostad, medan manga
fritidsboende pa Varmdo kan utnyttja fastigheten mer an rikssnittet da fastigheternas standard ofta
ar hog. For berdkningen antas Permanentboende vistats pa fastigheten 365 dagar om aret, medan
fritidsboende i Sverige forvantas vistas 60 dagar/ar (SCB 2015b, data fran undersdkningarna av
levnadsforhallanden, ULF) och huvudsakligen under manaderna april t.o.m. oktober. Detta innebér
att den totala vattenférbrukningen for sommarboende ar betydligt lagre dn for permanentboende. |
de fall personer skrivit sig pa sitt fritidshus berdknas forbrukningen som permanentboende, da det &r
troligt att fastigheten anvands i betydligt hogre utstrackning dn bara under sommaren.
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Vattenférbrukningen kan aven forvantas variera pa grund av VA-standard (vattentoalett, diskmaskin
m.m.), dar omraden med hog standard ofta &r hardast drabbade av saltvattenpaverkan
(Lansstyrelsen i Stockholms Lan 2004). For att inte underskatta vattenuttaget forutsatter
berdkningarna att samtliga fastigheter har en hog standard, och genomsnittsvattenférbrukningen i
Varmdoé kommun pa 215 liter/person och dag (SCB 2003) tillimpas bade for permanentboende och
fritidsboende.

Formler for vattenuttag i forhallande till boendeform:

Permanentboende

Vattenuttag = férbrukning per person (215 I/dygn) * antalet folkbokférda personer * antal
vistelsedagar (365)

Fritidsboende

Vattenuttag = férbrukning per person (215 I/dygn) * antalet personer (2,5) * antal fritidsfastigheter *
antal vistelsedagar (60)

® Folkbokforda
e Fritidshus
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Karta 2. Fastigheter fér permanent och fritidsboende som inte ér anslutna till det kommunala VA-néitet.
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Karta 3. Fastigheter som dr anslutna till det kommunala VA-niitet.

Grundvattenbudget

Grundvattenbildningen for varje avrinningsomrade berdknas och sétts i relation till det berdknade
arliga vattenuttaget for att skapa en grundvattenbudget. Grundvattenbudgeten beskriver hur stor
andel av det bildade grundvattnet som tas ut under aret. Detta mojliggdr en utvardering av
nyttjandegraden fér omradets grundvattenbudget. For att uttaget inte skall medféra 6kad risk for
saltvattenintrangning bor inte en for stor del av det tillgdngliga grundvattnet tas ut. | denna
utredning tillampas darfor sakerhetsmarginalen att maximalt 60 % av det tillgangliga grundvattnet
bor anvandas for uttag. Denna niva ligger i linje med de sakerhetsmarginaler som tillampas i IVL:s
metod for berdkning av grundvattentillgang.

Formler for grundvattenbudget:

Nyttjandegrad av grundvattenbudget = grundvattenbildning/totalt grundvattenuttag
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Hallbart grundvattenuttag

| de fall mer an 60 % av grundvattenbudgeten utnyttjas bor uttaget per fastighet minskas for att
anpassa uttaget till en hallbar niva. Det hallbara uttaget har beraknats utifran 60 % utnyttjande av
grundvattenbudgeten, fordelat pa antalet fastigheter och nyttjandedagar inom omradet.
Permanentboende beraknas vistas pa fastigheten 365 dagar per ar, medan fritidsboende endast
utnyttjar fastigheten 60 dagar per ar. Berdknat hallbart uttag presenteras sedan med en noggrannhet
om 100 |/fastighet/dag upptill 500 I/dag. Fastigheter med >1000 |/dag bedéms ha god
grundvattentillgang. For de avrinningsomraden och 6ar som inte dr bebodda baseras det hallbara
uttaget pa att en fastighet uppfors pa 6n och darmed ensam har tillgang till allt grundvatten.

Formel for berdknat hallbart grundvattenuttag:

Gw %0,6
(365+PF) + (60+FF)

Hdéllbart grundvattenuttag (liter/fastighet/dag) =

Dar:

0,6 = Sakerhetsmarginal for att undvika saltvattenpaverkan
Gw = Bildat grundvatten

PF = Fastigheter dar nagon ar folkbokford

FF = Fritidsfastigheter

Saltvattenpaverkan

| ndgra omraden kommunen har tidigare problem med saltvattenintrangning i grundvattnet
rapporterats och provtagning har genomforts av Lansstyrelsen och kommunen. For att underséka om
de hoga uppmatta halterna kan bero pa ett 6veruttag av grundvatten har en jamforelse gjorts med
den berdaknade grundvattenbalansen. | dagsldaget har provtagning gjorts i enstaka omraden dar
problem med saltvattenpaverkan upptackts. Denna data innefattar totalt ca 1000 brunnar fran ett
10-tal omraden dar kloridhalterna i brunnsvattnet varierar mellan 2 — 1700 mg/| (se karta 4).

Den berdknade grundvattenbildningen och vattenférbrukningen anvands for att utvardera om
Overutnyttjande av grundvattenférekomster utgor en trolig forklaring till observerad
saltvattenpaverkan.
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Klorid i brunnar.en

® 2-50 mg/L
50-100 mg/L

® 100-300 mg/L

® 300-1700 mg/L
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Karta 4. Kloridhalter i provtagna brunnar. Observera att kartan avser att illustrera dataunderlaget. Mer
detaljerad information om enskilda datapunkter och-/eller omrdden dterfinns i GIS-skikten.

Brunnars djup och vattenforing

Data fran brunnsarkivet (SGU) har anvants for att identifiera monster fér brunnars djup och
vattenforing i kommunen. Alla borrade brunnar i kommunen ar dock troligtvis inte upptagna i
registret da vissa inte 4r anmalda och andra borrades innan registret upprattades pa 1970-talet.
Totalt innefattar registret 3405 dricksvattenbrunnar fordelade 6ver kommunen.

Det ar dock viktigt att notera att fléden i brunnarna uppmatts av brunnsborraren direkt efter
avslutad borrning, vilket inte garanterar att det rapporterade flodet alltid kvarstar 6ver tid. Att det
initiala flodet kan vara hogre dn det langsiktigt beror pa att uttaget kan ske fran en tidigare onyttjad
akvifer av begransad storlek (sasom ett mindre spricksystem med lag konnektivitet).

Brunnarnas djup ger en indikation pa den dkade risk for saltvattenintrangning som djupa brunnar
medfor. Dessutom indikerar borrning av djupa brunnar i kustnara omraden att det &r svart att fa
tillrackligt med vatten i en brunn med ett mer lampligt djup. Inrapporterade floden utvarderas for att
undersdka flodesvariationen inom och mellan omraden.
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Resultat och Diskussion

Analyser och berakningar har resulterat i ett flertal kartskikt som illustreras nedan under respektive
avsnitt samt i lite storre format som bilagor. Samtliga kartor finns aven som GIS-skikt med tillhérande
data.

Grundvattenbudget

Berakning av vattenanvandning i relation till nybildat grundvatten visar att ett stort antal omraden
inom kommunen tar ut mer vatten dn vad som ar langsiktigt hallbart (se karta 5). Langsiktigt hallbart
uttag har definierats som en nyttjandegrad pa 60 % av den totala grundvattenbudgeten, da hogre
nyttjandegrad okar risken for att grundvattenmagasinet ska sina under sommaren samt att saltvatten
ska paverka vattenkvaliteten. Det finns ett storre antal omraden som nyttjar mer dn 60 % av den
berdknade grundvattenbudgeten, och i en del omraden till och med mer &n 100 %. En sa hog
nyttjandegrad innebar att grundvattenreserven minskar och riskerar att tommas ut. | sin tur innebar
detta att risken for saltvattenpaverkan ar betydande i dessa omraden.

De omraden som redan idag berdknas nyttja mer dn 60 % av grundvattenbudgeten utgors
huvudsakligen av mindre avrinningsomraden langs med kusterna, dar exploateringsgraden ar hog.
Detta beror delvis pa att fastigheter inte sprids jamt 6ver kommunen da folk vill bo nara vattnet.
Dessutom tenderar fastigheter att aggregera kring samhallen och i omraden som erbjuder mervarde i
form av skydd fran vader och vind, utsikt eller narhet till kommunikationer och samhallsfunktioner.

Att s3 pass manga av de mindre 6arna faller ut som omraden déar uttaget ligger inom héallbara nivaer
beror pa att fa eller inga personer bor pa 6arna i dagsldget. Dock kan de mindre 6arna ha mycket
liten potential for vattenuttag.
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Karta 5. Nyttjandegrad av den totala grundvattenbudgeten. Mer detaljerad information om enskilda
avrinningsomrdden dterfinns i GIS-skikten.

Hallbart vattenuttag

Det hdllbara vattenuttaget definieras som 60 % av den totala grundvattenbildningen i ett omrade.
Genom att inte utnyttja hela vattenbudgeten erhalls bade marginal for den grundvattensankning
som sker under sommaren samt ett visst utrymme for 6verskattning av grundvattenbildningen eller
underskattning i grundvattenuttag. Generellt aterfinns de lagsta hallbara uttagsnivaerna i de mest
exploaterade omradena. Det finns dven stora skillnader mellan dessa hart exploaterade omraden,
dér vissa omraden har en hallbar uttagsniva som ligger under 100 |/fastighet/dygn (se karta 6).

Berdkningen visar att ett stort antal omraden har ett hallbart uttag som ligger under 500
|/fastighet/dygn. Detta mojliga uttag ar lagre an den begransningsniva pa 500 |/dygn som idag
tillampas i omraden som i tidigare undersdkningar klassificerats till stor risk for saltvattenintrangning.
Detta indikerar att den uttagsbegransning som tillampas i dagslaget kan vara otillracklig i dessa
omraden. | andra omraden som i dagslaget underkastas denna begrdnsning kan det vara motiverat
att tillata storre uttag. Okat uttag bor dock tillampas med forsiktighet dd den aktuella berdkningen
endast utvarderar omradena utifran ett vattenbudgetperspektiv (grundvattenbildning/uttag) och
inte tar hansyn till eventuella andra riskfaktorer. En sadan riskfaktor kan utgéras av stérre
vattenférande sprickor mot havet som okar risken for saltvattenintrangning vid lagt utnyttjande av
grundvattenbudgeten (<60 %). De omraden som har ett hallbart uttag >1000 | bedéms ha en god
grundvattentillgang, varfor sarskilda begransningar inte anses nédvandiga om problem inte redan
rapporterats.
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De flesta mindre 6ar i skargarden faller inom den kategori som medger ett stort grundvattenuttag.
Detta beror pa att dessa ar obebodda eller endast bebyggda med endast ett fatal fastigheter. Man
bor dock betdanka att 6arnas begransade yta for grundvattenbildning gor att den totala
vattenbudgeten ar relativt liten och en framtida befolkningsdkning skulle fa stor effekt.

| den tidigare undersdkningen har en del omraden beddémts ha risk for saltvattenintrangning, men
déar delar nu bedéms ha god tillgang pa grundvatten. Detta beror pa skillnaden i upplésning dér den
tidigare undersokningen inkluderade en bedomning av 318 omraden medan den aktuella
undersokningen innefattar 4672 omraden 6ver 1 ha. Den tidigare undersékningen av K-konsult har
dven tagit hansyn till férekomst av sprickor for att gora en subjektiv bedémning av risk for
saltvattenintrangning i vardera omrade. Den foreliggande studien fokuserar istéllet pa tillgang till
nybildat grundvatten och foresprakar en generell forsiktighet vid brunnsborrning i kustnara omraden
(framforallt inom 100 meter fran kusten) for att undvika saltvattenpaverkan.

Den mer detaljerade indelningen medfér dven att mycket sma omraden bedoms vilket medfor att
vissa delar av kommunen far en mycket heterogen fordelning av grundvattenférutsattningar. Denna

hoga upplosning kan i vissa fall vara opraktisk utifran ett forvaltningsperspektiv da den innebar att
narliggande fastigheter kan ha helt olika forutsattningar.

Bl 0-100 L/dag
I 100-200 L/dag
[ 200-300 L/dag
7] 300-400 L/dag
[1 400-500 L/dag
[ 500-1000 L/dag
I > 1000 L/dag

0 2 4 6 8 km
I .

Karta 6. Hdllbart vattenuttag for att inte éverskrida 60 % av den beréknade grundvattenbudgeten. Mer
detaljerad information om enskilda avrinningsomraden dterfinns i GIS-skikten.
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Saltvattenpaverkan

| nagra omraden kommunen har tidigare problem med saltvattenintrangning i grundvattnet
rapporterats. Kloridhalter som dverstiger 50 mg/| anses indikera saltvattenpaverkan fran relikt eller
recent havsvatten. Totalt finns analysresultat fran 1054 brunnar fran totalt ett 10-tal omraden. Av
dessa ar mer an 30 % paverkade av saltvatten (tabell 1).

Tabell 1. Antal brunnar inom varje intervall av kloridhalter. Halter éver 50 mg/| anses vara pGverkade av
saltvattenintréngning.

Klorid (mg/L) Antal

0-20 466
20-50 317
50-100 158
100-300 78
300-750 29
750-1700 6

For att unders6ka om de hoga halterna kan bero pa ett 6veruttag av grundvatten har en jamforelse
gjorts med den berdknade grundvattenbalansen. De brunnar som uppvisar kloridhalter 6ver 50 mg/|
aterfinns till stor del i omraden som berdknas ha begransade uttagsmojligheter, vilket i sin tur tyder
pa att Overuttag kan vara en viktig del av forklaringen. Forutom overuttag finns det andra faktorer
som kan medfdra saltvattenpaverkan dven i omraden med berédknat goda
grundvattenforutsattningar. Sadana faktorer utgors t.ex. av forekomst av storre sprickor med
anslutning till havet eller stort brunnsdjup. Det foreligger dven en generellt forhojd risk vid borrning
av brunnar nara strandlinjen. Denna risk dr storst inom 100 m fran havet, men foreligger upp till 300 -
500 m inat land. Hur langt in at land risken foreligger beror till stor del pa omfattning och riktning av
bergets sprickor.

Da det finns en tydlig koppling mellan ett hégt utnyttjande av enskilda grundvattenférekomster och
saltvattenpaverkan kan ett minskat uttag pa sikt avhjalpa problemet i manga omraden med hoga
kloridhalter. Aven om endast ett mindre antal omraden &r provtagna ar férhdjda kloridhalter en
tydlig indikation pa saltvattenintrangning i grundvattnet, vilket bor resultera i anpassning av uttaget i
dessa omraden. Dessutom bor data for kloridhalter samlas in fran fler platser inom kommunen da
atgarder (sasom minskat uttag) som vidtas i ett tidigt skede kan férhindra att grundvattnets kvalitet
forsamras till f6ljd av saltvattenpaverkan. Det ar viktigt att datainsamling och sammanstallning sker
pa ett organiserat satt, varfor upprattande av ett 6vervakningsprogram kan skapa ett bra underlag
for framtida beslut.
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Brunnars djup och vattenforing

| brunnsarkivet finns uppgifter om enskilda brunnars djup och initiala vattenfléde. Bade brunnars
djup (karta 7) och vattenflode (karta 8) visade sig variera stort saval mellan omraden som mellan
enskilda brunnar inom samma omrade. Det finns ett stort antal brunnar i kommunen som &r djupa
(narmare 100 meter och 6ver) och dven ett stort antal brunnar med mycket Iag vattenforing. Dessa
brunnar ar spridda 6ver kommunen och forekommer saval i skargarden som pa fastlandet.

Fordelningen av de riktigt djupa brunnarna (>100 m) visar att de ar 6verrepresenterade i tatt
bebyggda omraden, dar grundvattentillgangen ar begransad. En djup brunn ger den enskilda
fastighetsdgaren battre maijligheter till grundvattentillgdng &n grannar med grundare brunnar. Detta
kan leda till att narliggande brunnar far férsamrad vattentillgang och ar dessutom problematiskt da
ett hogt uttag ur djupa brunnar nara kusten okar risken for saltvattenpaverkan inom omradet. Da
vattentillgangen ar begransad ar det battre att 6ka borrhalets diameter, snarare dn dess djup, da
detta 6kar lagringskapaciteten utan att medféra onddig risk for saltvattenpaverkan.

Brunnsdjup mellan 40-80 m har tidigare visats medfora 6kad risk for saltvattenpaverkan i kustnara
omraden i lanet (Lansstyrelsen i Stockholms Lan 2004), varfor det ar viktigt att dalig vattentillgang i
ett omrade inte leder till djupare brunnar utan att stor férsiktighet vidtas. Aven om djupa brunnar ar
mindre vanligt pa de mindre 6arna, dar risken for saltvattenintrangning kan forvantas vara som
storst, sa forekommer det frekvent (se karta 7). Som beskrivits tidigare ar sma 6ar sarskilt kansliga for
paverkan av recent saltvatten da grundvattenférekomsten har formen av en lins. Risken for att
grundvattenlinsen punkteras och paverkas av det omgivande saltvattnet 6kar med borrhalets djup.
De mindre 6arnas kanslighet tydliggdrs dven av brunnarnas vattenflode, dar en stor del av brunnarna
pa mindre 6ar har ett fléde under 70 liter/timme. Det ar dven intressant att notera att ett flertal
brunnar med stora floden forekommer pa de mindre 6arna. Detta kan bero pa att de floden som
rapporteras utgor de initiala flodena i brunnen, vilka inte sakert bestar 6ver tid om akviferen ar liten.
De kan dven uppkomma som resultat av att man lyckats hitta en spricka som har ett betydligt storre
tillrinningsomrade, vilket i sadant fall kan paverka grundvattentillgangen i narliggande omraden.

Vattenflodet ar relativt heterogent i hela kommunens, och inga omraden star ut med generellt hog
eller 1ag vattenforing. Pa de mindre 6arna i skdrgarden ar dock flodet ofta lagt, dven om undantag
forekommer (se karta 8). Aven i de hardast exploaterade omrddena &r férdelningen heterogen, vilket
visar att tillgangen kan variera stort 6ver sma spatiala skalor. Detta kan bero pa skillnader i
berggrundens sprickstruktur, dar de som lyckas pricka en storre vattenférande spricka kan fa ett
mycket bra vattenflode i sin brunn. Att en brunn har ett hogt vattenflode behover dock inte innebéra
att ett storre uttag ar hallbart i langden da ett stort uttag kan leda till att vattenforekomstens
vattenbudget dverskrids, vilket kan paverka hela omradet.
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Karta 7. Djupintervall fér borrade brunnar i kommunens olika delar. Kartan avser att illustrera dataunderlaget.
Mer detaljerad information om enskilda datapunkter och-/eller omrdden dterfinns i GIS-skikten.
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Karta 8. Vattenféring i borrade brunnar i kommunens olika delar. Kartan avser att illustrera dataunderlaget.
Mer detaljerad information om enskilda datapunkter och-/eller omrdden dterfinns i GIS-skikten.
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Begransningar i modellen

Vattenuttaget inom avrinningsomraden berdknas endast utifran forekomst av permanenta och
fritidsfastigheter och innefattar inte andra typer av verksamheter. Andra verksamheter som kan
paverka vattenbudgeten ar t.ex. lantbruk, industrier, vaxthus mm. D3 dessa verksamheter skiljer sig
stort i vattenforbrukning ar det inte mojligt att inkludera dem i berdkningen utan att samla
information kring de individuella verksamheterna. Denna typ av verksamheter har ofta en stor
vattenanvandning, varfor dessa kan ha en stor inverkan pa omradets verkliga grundvattenbudget.

Berakningsmodellen forutsatter att allt grundvattenuttag sker fran bergborrade brunnar. Detta
stimmer dock inte till 100 % da en del fastigheter anvdnder sig av gravda brunnar eller tar vatten
fran sjoar. Dessa fastigheter utnyttjar det ytliga grundvattnet istallet for bergets akvifer, vilket
medfor att de har tillgang till en stérre del av den effektiva nederborden och konkurrerar mindre
med de fastigheter som tar sitt vatten ur borrade brunnar. Det ar dock troligt att de fastigheter som
endast har gravda brunnar framférallt utgors av fritidsfastigheter med lagre VA-standard. Denna typ
av fastighet har en proportionellt mindre paverkan pa grundvattenbudgeten da deras uttag beraknas
vara lagre i och med att de ar bebodda en mindre del av aret.

Da antalet fastigheter inom de olika omradena ger ett stort utslag i modellen ar berdkningarna
kadnsliga for forandrad exploateringsgrad. Utredningen beskriver nuldget varfor forandrat
befolkningsantal kommer krava revidering av nivaer for ett hallbart uttag. Da Varmdo ar en
snabbvaxande kommun ar det darfor viktigt att ta hansyn till de begransade grundvattenresursernai
det I6pande planarbetet.

Berakningarna i modellen ar till stor del baserade pa teoretiska varden varfor komplettering med
faltmatningar skulle 6ka noggrannheten i resultaten. Relevanta faltmatningar skulle t.ex. kunna
innefatta sprickkartering, perkolationstester och provtagning av brunnar.
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Sammantagen bedomning och slutsatser

Varmdo ar en skargardskommun varfor manga boende av naturliga skal vill bo néra vattnet. De flesta
permanentboende ar lokaliserade langs kusterna pa fastlandet, medan fastigheter i skdrgarden
framforallt utgors av fritidsbostader. Grundvattentillgangen och risken for saltvattenpaverkan i delar
av kommunen har tidigare undersokts av K-konsult under 80-talet. Den tidigare undersékningen har
berdknat en grundvattenbudget och tagit hansyn till férekomst av sprickor for att géra en subjektiv
beddmning av risk for saltvattenintrangning i de utredda omradena. Den foreliggande studien
fokuserar istallet pa tillgang till nybildat grundvatten och foresprakar en generell forsiktighet vid
brunnsborrning i kustndra omraden (framférallt inom 100 meter fran kusten) for att undvika
saltvattenpaverkan. Ett av de viktigaste resultaten av den aktuella undersékningen ar att omraden
med ohallbart utnyttjande av grundvatten identifieras.

Resultaten visar att fordelningen av fastigheter medfor att vattenforbrukningen ar storst langs
fastlandets kustremsor, vilket i sin tur medfort att det ar i dessa omraden grundvattenbudgeten ar
hardast nyttjad. Eftersom nybildning av grundvatten och vattenuttag inte ar jamt fordelade 6ver aret
riskerar akviferen att témmas helt under sommaren. Detta innebér att ett manadsmedelvarde
baserat pa arsbudgeten for grundvattenbildning inte kan tillampas for att definiera ett hallbart uttag.
Istdllet har en nyttjandegrad av grundvattenbudgeten om maximalt 60 % foreslagits, vilket medfor
bade marginal for 6verskattning av grundvattenbildningen och [amnar ett visst utrymme for den
grundvattensankning som sker under sommaren. Det finns idag ett storre antal omraden i
kommunen dar mer an 60 % av den berdknade grundvattenbudgeten nyttjas, och i en del omraden
till och med mer an 100 %. Ett sa stort nyttjande riskerar att medféra minskad grundvattentillgang
och 6kad risk for saltvattenpaverkan, sarskilt i kustomradena.

Sarskild risk for saltvattenintrangning i grundvattnet foreligger i kustndra omraden dar sprickor i
berggrunden kan medféra att det normala utflddet av grundvatten andras till ett infléde av
havsvatten vid stora uttag. Intrangning av recent saltvatten sker oftast inom 100 m fran strandlinjen,
men i vissa fall upp till 300-500 m inat land. Sprickkarteringar utforda i samband med K-konsults
utredningar under 80-talet visar att kommunens berggrund genomkorsas av ett stort antal sprickor,
dar manga har forbindelse med havet. Detta innebér en 6kad risk for saltvattenintrangning i
kommunens kustomraden, dven i omraden dar den teoretiska nybildningen av grundvatten ar stor.

Risken for att recent eller relikt saltvatten ska paverka brunnsvatten ékar med brunnens djup, varfor
det kan vara problematiskt att fastighetsagare tenderar att borra djupare brunnar nar
grundvattentillgangen ar dalig. Det finns ett stort antal brunnar i kommunen som &r djupa (ndrmare
100 meter och Over) och adven ett stort antal brunnar med mycket |ag vattenféring. Dessa brunnar ar
spridda 6éver kommunen och férekommer saval i skargarden som pa fastlandet.

Ett hallbart vattenuttag har berdknats for kommunens olika avrinningsomraden, baserat pa att inte
mer an 60 % av det nybildade grundvattnet nyttjas. Det hallbara uttaget varierar inom kommunen
och visar att den idag géllande begrdnsningen pa 500 I/dygn kan vara otillracklig i vissa omraden,
medan begransningen kan vara onddigt hard i andra. Det ar viktigt att betanka att det hallbara
uttaget ar en teoretisk berdkning och strikta uttagsbegrdansningar bor féregas av noggrannare
undersokningar och garna kontrollméatningar i falt innan faktisk begransningsniva faststalls.
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Rekommendationer

Undersokningen har identifierat ett antal omraden dar grundvattenbudgeten redan idag &r
anstrangd. Grundvattenuttag bor anpassas efter omradens grundvattenbudget for att
sdkerstalla att Overuttag inte sker. | omraden dar det hallbara uttaget ar |agt ar det darfor
lampligt att gbéra kompletterande utredningar och provtagning for att utvardera en mer exakt
uttagsbegransning.

Saltvattenintrdning fran havet uppstar generellt i kustndra omraden (framférallt inom 100 m
fran havet), sarskilt i omraden dar storre sprickor mynnar i havet. K-konsult undersékning
fran 80-talet har visat att berggrunden i Varmdo kommun genomkorsas av ett betydande
antal sprickor, varfor sarskild forsiktighet bor tillampas i kustzonen.

| omraden dér det hallbara grundvattenuttaget ar lagt (t.ex. < 500 |/dygn) eller dér risken for
saltvattenpaverkan ar stor (inom 100 meter fran havet) bor forsiktighetsmatt vidtas. Detta
kan goras t.ex. genom tillampning av tillstandsplikt for nyetablering av brunnar och
anmalningsplikt for befintliga brunnar.

Overvakningsprogram av vattenkvalitet och kvantitet i kansliga omraden kan medféra
mojlighet att upptacka negativa trender och dven anvandas for att folja upp effekter av
genomforda atgarder. Denna typ av program kan utformas for att dels folja grundvattnets
nivaférandringar och dels vattnets kemi (inklusive kloridhalt). Detta kan knytas till tillstanden
for brunnsborrning genom att provtagning genomfors enligt livsmedelsverkets
rekommendationer (vattenkemi analyseras minst vart 3e ar) och I6pande 6vervakning av
grundvattennivan.

Innan en ny brunn borras bor narliggande brunnars djup och eventuell saltvattenpaverkan
beaktas for att undvika att forsamra vattenflode i kringliggande brunnar, och dven for att
minimera risk for saltvattenintrangning.

Det faktum att brunnars djup paverkar risken for saltvattenpaverkan bor beaktas vid tillstand
for brunnsborrning. Hur risk for saltvattenintrangning 6kar med brunnsdjupet varierar stort
mellan omraden, varfor det inte finns nagra fastslagna riktlinjer fér rekommenderade
maxdjup. Istéllet féreslas en initial djupbegransning vid brunnsborrning till 40-50 meter. Om
inte tillrackligt vattenfléde uppnas vid detta djup bor borrhalet forst hogtrycksspolas alt.
trycksattas for att rensa sprickor och darigenom 6ka flodet. Om flodet fortfarande inte ar
tillrackligt kan harefter brunnsdjupet utokas efter samrad med kommunen. Under
brunnsborrningen bor kloridhalter 6vervakas I6pande genom provtagning ca var 5-10 meter.

Vartefter kommunen exploateras och befolkningsméngden 6kar bor grundvattentillgangen
beaktas for att undvika 6veruttag.

R
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Information till boende i omraden med grundvattenproblematik &r viktig for att tydliggora
problematiken och skapa foérstaelse bland fastighetsdgarna. Detta i sin tur kan underlatta
implementering av begransningar och provtagningskrav.

R
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Bilaga 2. Fastigheter for permanent och fritidsboende som
inte ar anslutna till det kommunala VA-natet.
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Bilaga 4. Kloridhalter i provtagna brunnar. P 5 t ®
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Bilaga 5. Nyttjandegrad av den totala
grundvattenbudgeten.
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Bilaga 6. Hallbart vattenuttag for att inte Overskrida
60 % av den beraknade grundvattenbudgeten.
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Bilaga 7. Djupintervall for borrade brunnar i
kommunens olika delar.
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Bilaga 8. Vattenforing i borrade brunnar i

kommunens olika delar.
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