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Abstract

The city of Uppsala and its surroundings are a very expansive area. A prerequisite for a
sustainable development of the area is well-functioning supply of drinking water. In Uppsala
municipality, the Uppsala esker and Vattholma esker are the groundwater storages for
drinking water. Besides the eskers, other sources of qualitative groundwater in the Uppsala
municipality are relatively poor and more than half of the area consists of ground conditions
with a risk of saline groundwater. The neighbourhood of Vreta-Ytternds is situated 10 km
south of Uppsala, in the area with risk of saline groundwater but outside the municipal water
supply. In mid 20™ century, the region was generally used as a recreational area with mainly
cottages as residencies. In the late 20" century, houses made for permanent use were built and
nowadays they have their own drinking water supply, consisting mostly of drilled wells. This
makes the Vreta-Ytternds area dependable of qualitative groundwater. Together with Uppsala
municipally environment office, this study has been made in order to investigate possible
saline contamination in the ground water used as drinking water in Vreta-Ytternas. Together
with water samples, data consisting of depths of the wells, age, water capacity and
geographical location were collected in order to compare with saline concentration. Out of
183 wells, 56 water samples were gathered and analysed, which gives the response rate of 30
%. In order to analyse the content of saline in the drinking water, the chloride concentration
was measured. The critical limit of chloride was determined to 50 mg/l. Chloride
concentrations of 50 mg/l or more were found in 29 % of the wells. Even though the
association was slightly positive, significance was not reached between increasing
concentration of chloride and wells with rising age, higher water capacity or increasing depth.
Nor a geographic correlation between the wells with a specific chloride concentration was
found. In general, high concentrations of chloride (in average 54 mg/l) were detected in the
area, which proves the theory regarding Vreta-Ytternds being a high-risk area for saline
contaminated water. This information about the drinking water quality is useful for the
residents in the area, whom are planning to build a well. The information is also helpful for
the environment office when they make assessments of building permit applications.



Sammanfattning

Till Uppsala stad med omnejd sker en stadig befolkningstillvaxt. En forutséattning for hallbar
utveckling i kommunen ar en fungerande dricksvattenforsorjning, vilket i Uppsala kommun
sker med Uppsalaasen och Vattholmadsen som grundvattenmagasin for dricksvatten. Utéver
asarna ar forutsattningarna for kvalitativt bra grundvatten forhallandevis daliga och mer &n
halften av Uppsala kommun utgors av markforhallandet med risk for salt grundvatten.
Bostadsomradet Vreta-Ytternas ar belaget ca 1 mil soder om Uppsala inom riskomradet for
salt grundvatten, men utanfor det kommunala nétet for vattenforsorjning. Omradet var under
1900 - talets mitt framst ett omrade for fritidshus men som pa senare ar expanderat och bestar
idag av storst andel permanentboenden med egen dricksvattenbrunn. Det gor omradet
beroende av goda grundvattenforhallanden som kalla for dricksvatten. | samarbete med
Uppsala kommuns miljokontor har en inventering av omradets dricksvatten gjorts i syfte att
eventuellt upptacka dricksvatten paverkat av saltvatten. Data om brunnarnas djup, alder,
vattenkapacitet, geografiska lage samt kloridhalt & de parametrar som jamforts for att
undersoka eventuella samband. Provtagning och analys av ravattnet skedde i néastan en
tredjedel (56 st) av totalt 183 brunnar i omradet. FOor att mata salthalten mattes
kloridkoncentrationen. Den Kritiska gransen for klorid (salt) i dricksvattnet ar 50 mg/l, vilken
overskreds i 29 % av brunnarna. Nagra signifikanta samband mellan stigande kloridhalt och
brunnens 6kande alder, hogre vattenkapacitet eller storre brunnsdjup kunde inte pavisas, dven
om sambanden var svagt positiva. Inte heller ndgon geografisk korrelation mellan brunnar
med specifik kloridhalt kan pavisas. En generellt hog kloridhalt kunde dock pavisas i omradet
med ett genomsnitt pa 54 mg/l vilket forstarker misstankarna om att omradet &r riskomrade
for salt grundvatten. Uppgifter géllande dricksvattenkvalitet ar vardefulla for boende i
omradet vilka tankt anlagga dricksvattenbrunn, men aven for miljokontoret i bedémningar
géllande I6sningen for dricksvatten vid exempelvis bygglovsansékningar.
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Inledning

Uppsala kommun &r med sina drygt 200 000 invanare Sveriges fjarde storsta kommun. Det &r
attraktivt att bygga och bo i kommunen med en stadig befolkningstillvéaxt om cirka 3000 -
4000 personer per ar (Statistiska centralbyran, 2013). En av Uppsalas stora utmaningar ar
darfor att kunna sakerstdlla kvalitén av de naturresurser vilka kan forsorja en expansiv
kommun pa ett hallbart satt. En av dessa resurser ar tillgangen pa dricksvatten. | Uppsala ar
tillgangen pa kvalitativt bra grundvatten som kalla for dricksvatten ojamnt fordelad.
Uppsaladsen och Vattholmaasen ar de viktigaste grundvattenmagasinen. Grundvattnet i asarna
utgors delvis av naturligt infiltrerat grundvatten men &ven genom konstgjord infiltration (ca
50 %) fran Fyrisan. Detta grundvatten beraknas kunna forsorja en kande befolkningstillvaxt i
Uppsala stad och de storre tatorterna till 2030 (Uppsala kommun, 2010). Utdver asarna utgors
kommunen av ett slattlandskap dar tillgangen pa grundvatten ar begransad eller liten.
Berggrunden utgdrs frdmst av sura intrusiva bergarter (primar granit) som medfor forhojd risk
for radon och uran i grundvattnet. | ovrigt utgors stora delar av.kommunen av vad som i
oversiktsplanen utpekas som riskomrade for salt grundvatten. Det salta grundvattnet ar relikt
saltvatten fran den tid efter senaste istiden nar omradet var tackt av havsvatten. Detta
grundvattnen riskerar att komma i kontakt med dricksvattnet vid borrning av brunnar for
enskild vattenforsorjning. Risken att fa ett salt grundvatten okar vid 6kat brunnsdjup och
vattenuttag. Uppsala kommun har med denna bakgrund och med utgangspunkt fran EU:s
vattendirektiv samt nationella, regionala, och lokala miljomal, som uppgift att varna om
kvalitet och tillgdngen pa Uppsala kommuns grundvatten och att minska risken fér paverkan
av salt grundvatten i brunnar for dricksvatten.



Bakgrund

Omradesbeskrivning

Vreta-Ytternas dr ett bostadsomrade belaget ca 1 mil soder om Uppsala stad i Uppsala
kommun. Omradet ligger intill Ekoln, Malarens nordligaste belagna vik (Figur 1).
Markforhallandena utgors framst av forhallandevis tunna lager ler och silt med strak av grusig
och sandig moran samt omraden med berg i dagen. Bergarterna pa platsen utgors av granit
och syenitoid (SGU/Lantmateriet, 2014). Vegetationen i omradet bestar framst av gran — och
tallskog med inslag av 16v i omradets mellersta delar. Aven jordbruksmark och hagmarker
med adellévskog gransar till omradet. Stora delar av omradet ar kraftigt sluttande ner mot
Ekoln vilket i kombination med berg i dagen med stor sannolikhet bidrar till en minskad
infiltration av potentiellt grundvatten. Omradet utgjordes under 1900-talet framst av
fritidsbostader. Under senare delen av 1900 — talet har dock omradet exploaterats och idag
utgors omradet av 268 fastigheter varav de flesta ar bebodda aret runt. En helt ny del av
omradet &r tillkommen under 2006, Véstra-Vreta. Detta omrade ar dock anslutet till Uppsalas
kommunala vattennat och ar saledes inte berért av undersokningen. (Bergstrom, 2010).
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Figur 1. Oversiktskarta 6ver Uppsala stad samt Vreta-Ytternas. ( Lantméteriets kartdatabas. © Lantméteriet
i2012/901)



Problembeskrivning

Den del av Vreta-Ytternds som undersokts i denna rapport ligger utanfor det kommunala nétet
for vatten/avlopp och dricksvattensituationen ar ofta 16st pd den egna fastigheten. Vreta-
Ytternas ingar i det omrade i Uppsala kommuns Gversiktsplan (OP) vilket ar bedémt som
riskomrade for salt grundvatten. Detta i kombination med en hog andel (ca 68 %) bergborrade
brunnar gor omradet sarskilt intressant p.g.a. dess beroende av en god grundvattenkvalitet for
en tryggad dricksvattenforsorjning. Den hdga andelen bergborrade brunnar gor att omradet
dven lampar sig val till en undersokning av grundvattenforhallandena utgaende fran
brunnsvattenanalyser. Bergborrade brunnar &r i regel de djupaste dricksvattenbrunnarna och
man tacker saledes av en stor del av marken och berggrundens volym. Andelen fastigheter
som far sitt vatten fran en bergborrad brunn i omradet 6verstiger 68 % da flertalet brunnar
forsorjer fler &n en fastighet (Jonas Gierup, 2014).

En enkéat rorande omradets dricksvattensituation, utférdes i juni 2013 (Sidenqvist, opubl.
2013) gallande omradets dricksvattenforsorjning. Svarsfrekvensen var 57 %. Av de 149
hushall som svarade angav 94 hushall att det skett en provtagning av dricksvattnet sedan ar
2000. Ingen i enkaten har angett att de fatt anmarkning pa kloridhalten.

Syfte

Med utgangspunkt fran den tidigare genomforda enkatundersokningen i Vreta-Ytternas och
Uppsala kommuns bedémning om att omradet befinner sig i riskzonen for salt grundvatten
samt intresset att bo permanent i omradet vilket kraver en god dricksvattenforsorjning, gors
denna undersokning. Syftet ar att upptécka eventuell paverkan av saltvatten i dricksvattnet i
Vreta-Ytternas. Utifran de data som samlas in kartlagga eventuella delar av Vreta-Ytternas
dar forhojd risk for saltvattenkontamination av dricksvattnet forekommer. Dérefter beskriva
eventuella likheter mellan brunnar/omraden med saltvattensproblem och om mdjligt bedoma
kéllan eller kéllorna till saltvattensproblemet.
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Forstudie

Lagar och regler kring vattenkvalitet

Det Overgripande malet for Sveriges miljoarbete ar generationsmalet. Detta innebar att till
nésta generation lamna over ett samhélle dér de stora miljoproblemen &r 10sta, utan att orsaka
okade miljo- och halsoproblem utanfor Sveriges granser” (Miljomal, 2012). Detta mal ar tankt
att ligga till grund for samhallets resterande miljéarbete och vilka darefter de 16 miljomalen
ar baserade pa. Miljomalen anvands som malbilder for tillstandet i miljon. For dessa mal
ansvarar atta myndigheter samt landets lansstyrelser och kommuner for uppféljning och
utvardering. Aven ytterligare hjalpmedel for arbetet med miljomalen finns i de s.k.
etappmalen. Dessa ar 24 till antalet. och fungerar som delmal i arbetet och finns beskrivna
inom miljoomradena begransad klimatpaverkan, avfall, biologisk mangfald, farliga &mnen
och luftféroreningar. Det miljomal som direkt berér arbetet med dricksvatten ar framst
"Grundvatten av god kvalité”. Malet syftar till att grundvatten som naturresurs inte far goras
obrukbar genom maénsklig aktivitet. Inom miljomalet grundvatten finns sex preciseringar
vilka tydliggor malets innebord (Naturvardsverket, 2013).

Delar av Sverige miljoproblem ar gransoverskridande. Ett exempel pa detta &r vattnets
egenskaper och fororeningar. Vatten flodar fritt mellan mark, luft och atmosfar och stannar
inte inom ett lands granser. Detta gor att miljomalen om vatten ar sadana som kraver
internationell samordning. Efter Sveriges medlemskap i Europeiska unionen (EU) 1995, har
darfor daven EU:s lagstiftning behodvt implementeras i den svenska vilket underlattat for
Sveriges arbete med gransoverskridande miljoarbete.

EU:s regelverk som beror vatten ar vattendirektivet, dven kallat ramdirektivet for vatten.
Vattendirektivet tradde i kraft ar 2000 och har som att mal att vara ett ramverk for skyddet av
EU:s vattendrag, grundvatten och ytvatten. Syftet ar att EU:s vattenresurser skall uppna god
kemisk och ekologisk status, vilket ar den nast hogsta graderingen pa en femgradig skala.
Med detta menas att vattnet inte skall utgéra nagon fara for manniskor, djur och vaxter (Havs
— och Vattenmyndigheten, 2014).

I miljobalken regleras vattenfragor i sjunde kapitlet, och da gallande vattenskyddsomraden,
men dven i tredje kapitlet dar hushallning med mark — och vattenresurser regleras samt i andra
kapitlet, dar de allmanna hansynsreglerna staller krav pa forsiktighet sa att inte vattenresurser
kommer till skada. Aven i forordningen om miljofarlig verksamhet och halsoskydd behandlas
fragor om dricksvatten. 1 33 8, 6 punkten framgar att en bostad skall ha tillgang till vatten i
tillracklig mangd och kvalitet for att uppréatthalla en god hygien, foér matlagning och direkt
konsumtion.
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Vattnets kretslopp

Vatten &r en forutsattning for allt kant liv pa jorden. Vattnets goda egenskaper som transport —
och lésningsmedel gor att det involveras i en méngd kemiska, biologiska och meteorologiska
forlopp. Kunskaper om dess naturliga kretslopp (Figur 2) &r darfor ndédvéandig for att bl.a.
sékerstélla kvalitativt dricksvatten, men dven for andra vardefulla ekosystemtjénster som
fiske, rekreation och friluftsliv. Grund — och ytvatten &r starkt sammankopplade i den
hydrologiska cykeln. Bildandet av grundvatten sker genom infiltration fran nederbord eller
ytvatten genom markytan. Vattnet befinner sig da i markvattenzonen. Fran markvattenzonen
kan vattnet tas upp av véxter eller transporteras ner i mark eller berggrund genom perkolation
till grundvattenzonen och darefter ut till ytvatten. Genom avdunstning fran ytvatten, mark och
vaxter, eller genom véxternas transpiration évergar vattnet till atmosfaren som vattenanga.
Detta vatten faller s& smaningom som nederbord till jordens yta. Kretsloppet ar da slutet.
Ekvationen for vattenbalansen kan darfor formuleras:

P=E+R+AS

P = nederb6rd, uppmétt i mm/dygn. En mm motsvarar en liter/m?.

R = avrinning, uttrycks ofta som specifik avrinning, d.v.s. avrinning per ytenhet, I/s x km?
eller mm/ar.

E = totala avdunstningen (evapotranspirationen), ar relativt svar att méata fran vegetationsytor
beroende pa varierande vaxtlighet och vaxters olika transpiration. Betydligt lattare att mata
fran kontinuerliga ytor som vatten, is och snd. Ofta gors oversiktliga berakningar av
medelavdunstning for stora ytor av landet. Anges normalt som mm/ar.

AS = magasinsforandringen, 6kning eller minskning i grund- eller ytvattenmagasin (Grip &
Rhode, 1994).
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Figur 2. Vattnets kretslopp (lllustration av Anders Damberg i: Kéllor i Sverige (2006)
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Grundvatten

Forutsattningar for grundvattenbildningen dar manga (Figur 3). Den framsta ar att nederbdérden
skall vara storre an avdunstningen for att bilda ett Overskott av vatten inom ett omrade. Detta
vatten kan darefter antingen bidra till en 6kad avrinning fran platsen, tas upp av véxter eller
bidra till ett 6kat vattenmagasin — grundvatten. UtOver detta ar markens infiltrationskapacitet,
hydraulisk konduktivitet (formagan att leda vatten) undermattade férhallande och platsens
topografi variabler som inverkar pa infiltrationen. Grovkorniga jordar har i regel hdg porositet
(porvolymens andel av totala jordvolymen) och darmed &r dven infiltrationskapaciteten och
hydraulisk konduktivitet hog i dessa jordar. Dock sker &ven en infiltration i finkornigare
jordar som silt och ler. Har binds vattnet hart till jorden med kapillara krafter och anvands
framst for vaxternas upptag av vatten. Tillgdngen pa kvalitativt bra grundvatten blir darav
mindre i dessa jordarter da tillrinningen &r langsam. (Knutsson & Morfeldt, 1995). Nar det
géller berggrunden kan det solida kristallina berget betraktas som vattentétt. Har &r det istéllet
sprickor och krosszoner som fungerar som transport och magasin fér grundvatten. Den
genomsnittliga porositeten i svenskt urberg uppgar dock endast till ca 0,1 % vilket gor det till
en litet magasin for grundvatten (Olofsson & Fleetwood, 2000). Mojligheterna till
grundvattentransport kan dock vara gynnsamma p.g.a. ihallande sprickor i ex. graniter och
gnejser och kan fungera som goda transportvégar for grundvatten. Aven sedimentéra bergarter
kan halla vatten. Har ar porositeten, vilken avgors av sedimenteringsgraden, den avgorande
faktorn for hur mycket vatten som kan hallas, dvs. hur hart berget ar packat. Speciellt
sandsten, har hogre porositet och darmed storre vattenmagasinerande formaga an de
kristallina bergarterna.

Kvalitén pad grundvatten skiljer sig oftast beroende pa typ av jordlager och berggrund.
Grundvatten djupare ner i berggrunden har allmént béattre kvalitet an ytligare liggande
grundvatten. Orsaken till detta &r att vatten langre ner i berggrunden har silats en langre vég
ner genom jordlagren och é&r till skillnad fran ytvatten och ytligare liggande grundvatten i
mindre grad utsatt for kontamination av féroreningar ovan jord. Den langa uppehallstiden
under marken 6kar dock risken for kontamination av andra foreningar, djupare ner i marken.
Det galler framst fororeningar fran bergartens mineralogi och andra kemiska substanser.
(Knutsson & Morfeldt, 1995).
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Figur 3. Potentiell vattenbalans for Uppsala for klimatperioden 1931-1960 (S6derholm m.fl., 1983). Y-axeln
visar de genomsnittliga varden pa manadsnederborden (de bla staplarna) och den potentiella avdunstningen
(kurvan). I omradet da den potentiella avdunstningen &r stérre &n nederborden rader ett vattenunderskott vilket
beskrivs av det gula omradet.

Klorid i dricksvatten

Det salt som avses i tal om relikt saltvatten & NaCl (Natriumklorid). Natriumklorid ar mycket
lattlosligt i vatten vilket resulterar i att CI” och Na' snabbt léser sig och kan finnas i hoga
halter. Natriumklorid férekommer rikligt i naturen och &r den framsta kéllan till klorid, medan
natrium i bl.a. grundvatten kan ha andra ursprung an just natriumklorid. Natriumjonen okar
aven i dricksvattnet vid anvandning av jonbytaranlaggning for hart dricksvatten. Detta gor att
kloridjonen &r de kemiska &mne man analyserar for att pavisa forekomst av salt grundvatten.
Kloridjonens hoga l6slighet och det faktum den inte adsorberar i nagon storre grad till
markpartiklar, gor att den fardas latt i hela vattnets kretslopp. Hoga halter av klorid i
dricksvattnet gor det olampligt pd grund av smakférandringar och 6kad korrosion pa
vattenledningar. Livsmedelsverket ar den myndighet som ansvarar for information om
dricksvattenkvalitet. Livsmedelsverket dricksvattenforeskrifter omfattar vattentikter vilka
forsérjer farre an 50 personer eller har ett uttag pA mindre an 10 m® dygn. Har framgar att
kloridhalter 6ver 50 mg/l anses som dricksvatten paverkat av saltvatten i nagon mening.
Klorid halter 6ver 100 mg/liter okar risken for korrosion pa ledningar och vid halter kring 300
mg/liter kan smakforandringar borja upptrada (tabell 1).
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Tabell 1. Riktvarden for klorid i grundvatten (SGU, 2013)

Klass Benamning Kloridhalt [mg/I]
Lag halt <20
Mattlig halt 20-50

Relativt hog halt 51 -100

Hég halt 101 - 300
Mycket hog halt > 300

Orsaker till hoga kloridhalter i egen brunn

Anledningar till forhojda kloridhalter i grundvattnet kan vara manga. Den vanligaste orsaken
ar att salt eller bréckt havsvatten tranger in i det grundvattenmagasin man tar sitt dricksvatten
ifran. Detta &ar ett problem sarskilt sommartid da uttaget ofta &r storre é&n
grundvattenbildningen och det salta vattnet kan da trdnga in i grundvattenmagasinet. Denna
orsak till salt grundvatten kan man dock bortse fran i Vreta-Ytternas, da Méalaren som ar
narmast belagna storre ytvattensamling ar en sotvattensjo. Deponier, avliopp och djurhallning
kan daven de vara kallor till férhdjda halter av klorid i dricksvattnet. Hos fastighetsédgare med
egen brunn kan en avloppsinfiltrationsanlaggning beldgen néra brunnen vara orsak till
saltvattenpaverkat brunnsvatten.

Végsalt ar aven det en kalla till klorid i grundvatten och vanligen anvands hér kalciumklorid
eller natriumklorid. | delar av Sverige saltas vagarna vid vintervéaglag eller sommartid pa
grusvagar for att undvika damm. Vid avsmaltning och nederbérd 6kar koncentrationerna av
klorid i grundvattnet vilket kan leda kontamination av brunnsvatten (Lofgren, 1999).

Underjordiska saltvattenfickor s.k. relikt saltvatten &r en annan orsak till salt grundvatten.
Relikt saltvatten harstammar fran den senaste inlandsisens avsmaltning. Efter isens
avsmaltning lag stora delar av Sverige i olika stadier under vatten (Figur 4). Baltiska issjon,
vilken ar den benamningen pa den forsta tidens avsmaltning, var ett innanhav med s6tvatten.
Detta stadie dranerades darefter till de brackvattenforhallanden som idag rader i Ostersjon. |
tva av dessa stadier, bl.a. det sista, var det havsvatten som tackte vissa delar av Sverige. Nar
landet darefter sedan har hojt sig har detta saltvatten delvis fastnat och kapslats in i berg och
jord. Omraden ovanfor hogsta kustlinjen, vilka aldrig tackts av havsvatten, berors darfor inte
av risken for salt grundvatten. | de omraden dar saltvattenfickor forekommer har de delvis
fyllts pa med s6tt grundvatten vilket gett upphov till en inhomogen struktur av det salta
grundvattnets utbredning. Fickor med salt grundvatten kan ha en varierande salthalt mellan ca
3000 - 50000 mg/l. Detta gor det svarbestamt att forutse saltvattenpaverkat grundvatten vid
borrning av brunnar (SGU, 2006).
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Figur 4. Karta vilken visar pa vilka delar av Sverige vilka varit tackt med salt — eller s6tvatten.

Gront omrade: Har varit tiackt av saltvatten

Turkost omrade: Har varit tackt av sétvatten men inte av saltvatten

Lila omrade: Omrade ovanfor hogsta kustlinjen vilken aldrig tackts av hav fran senaste inlandsisen. (Risberg &
Pihlblad-Lewin, 2006)

Att undvika klorid i egen brunn

Vid normal vattenférbrukning behovs en tillstrémning av vatten pa ca 20 — 40 I/timme i ett
hushall for 4 personer. Brunnen bor dven utéver det ha en buffert vid tillfallen da uttaget kan
Oka. | brunnar dér saltvatten férekommer bildas ofta en haloklin — ett gransskikt mellan salt
och sott vatten. Det salta vattnet har en hogre densitet &n det s6ta och lagger sig da djupare
ner. Att lagga pumpen pa en hdgre niva an brunnens botten kan vara ett satt att undvika
saltvatten. Att installera en hydrofor eller hydropress for forvaring av vatten kan vara ett sétt
att utoka sin buffertkapacitet och utjamna tryckskillnader for ett mjukare upptag, vilket gor att
risken for omblandning mellan salt och sétt vatten minskar. P4 sommaren &r i regel
grundvattenmagasinen som l&gst vilket i1 kombination med ett Okat uttag i ex.
fritidshusomraden kan gora att salt vatten strommar till i brunnen. Om man ér flera fastigheter
som delar pa en brunn &r det aven viktigt att gemensamt hushalla med vattenresurserna. |
omraden med forhojd risk for salt grundvatten rekommenderas det inte djupare borrning &n 40
— 50 meter. For att 6ka chanserna att traffa pa vattenforande lager pa grundare omraden kan
borrvinkeln okas till 20 — 25 grader, vilket gor att fler vattenforande sprickor kan tackas av pa
mindre djup. Om tillrackligt med vatten funnits efter 40 — 50 meter rekommenderas darfor att
sluta borra och hagtryckspola borrhalet for att 6ka atkomsten av vatten. Detta pga. att risken
for att stéta pa salt grundvatten ékar generellt vid okat borrdjup och vattenuttag. Viktigt ar
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aven att overvaka vattenkvalitén under borrningen. Att undersoka nérliggande brunnars
utformning och vattenkvalitet kan &ven det vara till hjalp for tips och rad om placering
(Livsmedelsverket, 2014b).

Brunnstyper

De finns ett antal olika typer av brunnar for fastighetsdagare med egen vattenforsorjning. |
denna undersokning har endast bergborrade brunnar (Figur 5) undersokts vilket &r den i
Sverige vanligaste brunnstypen. En bergborrad brunn iordningstalls i regel av professionella
brunnsborrare och ar da en forhallandevis saker kalla till kvalitativt bra vatten. En bergborrad
brunn kan na djup ner till ca 150 m. Det gor att en stor stracka av marken och berget kan
tackas av for att finna vattenforande lager, men det gor aven att risken for att stéta pa
fororeningar okar.

Fordelarna med en borrad brunn &r bl.a. att den i hogre grad ar skyddad mot yttre paverkan an
en brunn i ytligare jordlager, ex. en gravd brunn. Risken for att bergborrade brunnar sinar ar
aven den mindre &n for andra ytligare brunnar, da tillstromningen av vatten ofta ar storre an i
t.ex. en gravd brunn. En bergborrad brunn har vanligen tillstromning av vatten pa ca 100 —
1000 I/h (Livsmedelsverket, 2014a).

FaderrGrets hapd dver
e omgivande mark ska
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T/ = Uppsprucket yiberg

Figur 5. Utformning av bergborrad dricksvattenbrunn (Livsmedelsverket, 2014b).
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Metod

Insamling av vattenprover.

Under den inledande delen av arbetet skickades ett brev med information om det kommande
arbetet samt en forfragan om provtagning ut till de boende i Vreta-Ytternas (Bilaga 1). 62
fastigheter gav godkannande for provtagning av deras dricksvatten vilket gav vattenprover
fran totalt 56 brunnar. Det totala antalet brunnar understiger antalet fastigheter p.g.a. att vissa
fastigheter delar pa en brunn.

Insamling av proverna skedde under tre dagar i slutet av april och boérjan av maj.
Vattenproverna togs pa ravattnet, d.v.s. det vatten som direkt kommer fran brunnen utan
eventuell reningsapparatur. Antingen via vattenutkast utanpa huset eller i kran inomhus.
Vattenproverna forvarades darefter i kylrum till analystillfélle ca en vecka efter provtagning.

Analys av vattenprover

Analys av vattenprovernas kloridhalt skedde med hjélp av ett kloridanalyskit fran HACH
Company (Bilaga 2). En kloridmétning gjordes dven pa en spadningsserie med kand koridhalt
for att sékerstélla testets noggrannhet. Dessa bedomdes ge tillforlitliga resultat. Méatning av
den elektriska ledningsférmagan utfoérdes dven pa de vattenprover med en kloridhalt som
oversteg 50 mg/l. Dessa matningar av den elektriska ledningsférmagan gjordes med ett
instrument av market Radiometer CDM83. Da vattnets kloridhalt hojer den elektriska
konduktiviteten utfordes detta test. Aven vattnets pH mittes, detta med hjalp av en pH-meter
av market Radiometer PHM93 (kombinationselektrod GK2401C).

Brunnsinventering

Information om fastighetsagarnas brunnar ar erhallen genom muntlig och skriftlig kontakt
med fastighetsdgare samt SGU:s brunnsregister. Information om brunnsdjup, geografisk
position, kapacitet och brunnens alder har varit av intresse for att utvardering av eventuellt
samband mellan brunnar och dess kvalitet pa vatten.

Respons

Fastighetsagarna kommer att erhalla respons i form av den skrivna rapporten samt uppgifter
om kloridhalt och pH i vatten fran deras specifika brunn.



18

Resultat

Svarsfrekvens

Svarsfrekvensen for omradet berdknas genom uppgiften att det totala antalet bergborrade
brunnar i omradet ar 183 stycken. Det ar den noggrannaste uppgiften erhallen fran SGU:s
brunnsregister. Provtagning av ravattnet gjordes fran 56 brunnar, d.v.s. lite drygt 30 % av
brunnarna inom omradet och anses av miljokontoret tillracklig for att erhdlla den generella
bild av omradet som onskats. Den geografiska fordelningen av de provtagna brunnarna dver
omradet &r dock god (se avsnittet om geografisk fordelning av kloridhalten nedan). Dock
saknas kompletta uppgifter pa 17 brunnar (Bilaga 3). Totalt pavisar 29 % av de provtagna
brunnarna en kloridhalt éver 50 mg/l. (Tabell 2).

Tabell 2. Totalt antal provtagna brunnar, antal brunnar i de olika intervallen av kloridhalt, medelkloridhalt
samt andel av brunnarna med en kloridhalt éver respektive under 50 mg/I.

Klass Bendmning Kloridhalt [mg/l] | Antal | Medelkloridhalt [mg/l] | %-andel
Lag halt <20 2 32 71
Mattlig halt 20-50 38
Relativt hog halt | 51 -100 11
Hog halt 101 - 300 4 107,5 29
Mycket hog halt | > 300 1

Totalt 56 54

Matningar av pH

De pH-maétningar som gjordes visade pa ett mycket enhetligt resultat med enbart 4 brunnar
vilka avvek fran intervallet 7 — 8. Detta tyder pa att vattnet kommer fran en berggrund eller
I6sa jordlager vilka kan buffra det naturligt sura regnet.

Fordelning av kloridhalt

Av de 56 vattenprover som analyserats har 29 % en foérhojd kloridhalt (> 50 mg/l).
Medelvardet av kloridhalten i de 56 brunnarna ar 54 mg/l (95 % - konfidensintervall +/- 18
mg/l). De data som jamfors i korrelation till kloridhalten &r brunnens geografiska lage,
brunnens alder, dess djup och potentiella vattenkapacitet.

Geografisk fordelning av kloridhalten

Den geografiska spridningen av brunnarna (Figur 6) med olika kloridhalt &r jamt fordelad
over omradet. Ingen tydlig spridningsbild kan uppvisas utdver en mojligtvis nagot hogre Cl-
halter for vissa brunnar som lag narmast strandlinjen. Denna bedémning &r enbart gjort efter
forfattarens visuella betraktelse och nagon geografisk korrelation har saledes inte gjorts.
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Figur 6. Geografiska lagen av de provtagna brunnarna samt dess kloridhalt.

Brunnens djup

Ingen av brunnarna, med brunnsdjup i intervallet 0-40 m, hade en kloridhalt som Oversteg
gransvardet 50 mg/l (Figur 7). Av de undersdkta brunnarna har endast 2 stycken ett djup
mellan 0 — 40 m vilket saledes ger ett mycket litet underlag. Hos de djupare brunnarna i
intervallet 41-80 m och 81-120 m &r dock andelen brunnar med hég (>50 mg/l) kloridhalt
stor. Dar har 20 % respektive 35 % av vattnet i brunnarna en kloridhalt 6ver 50 mg/I.
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Figur 7. Procentandel av brunnarna i intervallen 0 — 40 m, 41 — 80 m och 81 — 120 m, som 6verstigen en
koridhalt pa 50 mg/I.

Sambandet mellan brunnsdjup och kloridhalt &r svagt positivt, d.v.s. vid ett stérre brunnsdjup
erhalls i regel nagot hogre kloridhalter. Detta samband &r dock inte statistiskt signifikant
(Figur 8). En mitning sticker kraftigt ut med ett varde pa 500 mg/l. Aven om detta hdga varde
plockas bort foréandras inte sambandet ndmnvart.
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Figur 8. Sambandet mellan brunnens djup och uppmatt kloridhalt. r-véarde: 0,035 (utan extremvérde: 0,032).

Kapacitet

For de brunnar, som har en vattenkapacitet mellan 0-1500 I/h, &r andelen brunnar med
kloridhalter 6ver 50 mg/l mindre &n 40 % (Figur 9). | de brunnar som har en hdogre
vattenkapacitet &r andelen med forh6jd kloridhalt betydligt storre. | denna klass, brunnar med
vattenkapacitet >1500 I/h, ar dock dataunderlaget svagt; bara 3 brunnar.
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Figur 9. Procentandel av brunnarna med e n vattenkapacitet i intervallen 0 — 500 I/h, 501 — 1000 I/h, 1001 —
1500 I/h och > 1501 I/h, som overstiger en kloridhalt pa 50 mg/I.

Sambandet mellan brunnens vattenkapacitet och kloridhalten i brunnsvattnet ar mycket svagt
positivt (Figur 10). Om extrempunkten pa 500 mg/I tas bort starks sambandet nagot, men blir
inte statistiskt signifikant.
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Figur 10. Sambandet mellan brunnens vattenkapacitet och uppmatt kloridhalt. r-varde: 0,028 (utan
extremvarde: 0,107).
Brunnens alder

Aven har ar underlaget delvis Iagt, detta gallande brunnar med en alder mellan 41 — 60 ar
vilket det endast finns tva utav. Ingen av dessa har dock en kloridhalt 6ver 50 mg/l. Nagon
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storre differens mellan resterande brunnar, de mellan 0 — 20 &r och 21 — 40 &r kan inte kan
pavisas (Figur 11).
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Figur 11. Procentandel av brunnarna med aldersintervallen 0 — 20 &r, 21 — 40 ar och 41 — 60 ar, som Gverstiger
en kloridhalt p& 50 mg/l.

Sambandet mellan brunnens alder och kloridhalt &r, liksom for de 6vriga jamforelserna, svagt
positivt. Sambandet dr inte statistiskt signifikant och detta fordndras inte om extremvardet tas
bort (Figur 12).
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Figur 12. Trendlinje mellan brunnens alder och uppmatt kloridhalt. r-varde: 0,143 (utan extremvarde: 0,014).
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Diskussion

Fordelning av kloridhalt

Man anser att vid kloridhalter dver 50 mg/l &r grundvattnet troligen paverkat fran en yttre
kélla. Medelkloridvardet for de undersokta brunnarna &r (54 mg/l (95 % konfidensintervall:
+18 mg/1)) vilket kan anses som en relativt hog halt. Det ravattnet i Uppsalaasen och
Vattholmadsen som distribueras till Uppsala vattentat har ett medelkloridvarde pa 30 mg/I,
vilket kan vara en god referens for kommunens grundvatten. Detta forhallandevis laga
kloridvarde pa grundvattnet forstarker aven det teorin om att medelvérdet pa kloridhalten i
Vreta-Ytternas, 54 mg/l, kan betraktas som nagot forhojt.

Extremvardet pa 500 mg/I paverkar sjalvklart kraftigt resultatet. Aven om denna méatning tas
bort fran resultatet &r medelvardet for kloridhalten 45 mg/l vilket dven det far anses som hogt.
Det hoga medelvardet forstarker darmed uppgifterna att omradet befinner sig i riskzon for salt
grundvatten. Resultatet av provtagningen pekar annars pa att en kloridhalt mellan 0 — 50 mg/I
ar de dominerande vérdena. 71 % av de provtagna brunnarna har kloridvarden i detta
intervall.

Foérdelning av pH

Ett allt for surt dricksvatten, vid pH-varden under 4,5-5,0 6kar riskerna for hoga halter av
metaller i marken. Bl.a. kan hoga halter av Al bli ett verkligt halsoproblem. Detta problem
tycks saledes inte finnas i grundvattnet inom det studerade omradet. For att dricksvattnet inte
skall fa anmarkning pa pH skall pH ligga éver 6.5.

Geografisk fordelning av kloridhalten

Den geografiska fordelningen av kloridhalt uppvisar inte nagot idgonfallande monster. De
visar dock pa att provtagningspunkterna hallit en god spridning 6ver omradet. Trots ett
forhallandevis lagt antal brunnar gér en god geografisk spridning att stora delar av omradets
grundvatten tacks av, vilket i sig 6kar chanserna till en tillforlitlig bild av
grundvattensituationen.

Brunnens djup

Det generella sambandet att djupare brunnar I6per storre risk att drabbas av salt grundvatten
ar positivt men for svagt for att pavisa en statistisk signifikans. Hypotesen &r att en djupare
borrad brunn 6kar sannolikheten att komma i kontakt med fler eller storre vattenférande lager,
vilket 6kar chanserna till ett en hogre vattenkapacitet. Samtidigt 6kar har aven risken for att
komma i kontakt med kallor vilka kan paverka vattnet, vilket pavisas av ex. Holmstedt
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(2008). Rekommendationer fran Livsmedelsverket sager att vid brunnsborrning i omraden
med risk for relikt saltvatten bor man inte borra djupare an 40-50 m. Brunnsdjupen i omradet
tyder dock pa att vattenforande lager nas forst vid ca 70 meter, da omradets medeldjup pa
brunnar &r 73 meter. En kombination av generellt djupare liggande vattenférande lager i
omradet i kombination med riktlinjer att borra grunt i omraden med risk for salt grundvatten
staller krav pa kompetens hos brunnsborraren.

Nagra av brunnségarna angav att pumpen i deras brunn var placerad pa nagot avstand ovanfor
brunnens botten for att pa sétt undvika salt vatten, vilket var ett initiativ fran brunnsborraren i
frdga. Man kan da anta att brunnsborraren varit medveten om risken fér paverkan av
saltvatten i omradet, eller rentav upptackt den och da medvetet satt pumpen hogre upp. P.g.a.
salt — och sotvattnets olika densitet lagger sig saltvattnet under sétvattnet. Man kan da
motverka insug av saltvatten genom att placera intagspumpen ovanfor saltvattnet. Ett for litet
underlag gjorde att utredning av placeringen av intagspumpens lage inte kunde tas med i
undersékningen.

Brunnens alder

Ett svagt positivt samband men utan pavisad statistisk signifikans, tycks aven finnas mellan
forhojd kloridhalt och 6kad alder pa brunnen. Aldre brunnar har under langre tid utsatts for
vittring och korrosion vilket lett till 6kat slitage. Vid foderrér som bestar av cement kan det
uppsta sprickor i réret p.g.a. vittring. Aven brunnarnas tatning forsamras efter flera ars
anvandning, samt felaktig placering av foderrorets h6jd ovanfor marken kan &ven det
resultera i fororeningar. Nyare brunnar tenderar dock att borras djupare &n gamla — ca 70 -80
meter, vilket i sin tur okar risken for att stota pa salt grundvatten. Detta kan méjligen jamna ut
de eventuella skillnaderna mellan aldre och nyare brunnars fororeningsproblem. Att inget
samband mellan brunnsalder och kloridhalt kunde pavisas, kan bero pa ett for litet underlag.

Vattenkapacitet

En brunns vattenkapacitet speglar dess totala kontakt med vattenférande lager. En stor
kontakt med vattenforande lager, eller akviferer med kraftig tillstromning kan i sin tur 6ka
risken for tillstromning av salt grundvatten. Nagot egentligt samband mellan 6kad kloridhalt
och brunnar med hog vattenkapacitet verkar dock inte férekomma i denna undersékning. En
annan vasentlig faktor som avgor tillstromingen ar sjalvklart uttaget ur brunnen. P.g.a. for litet
underlag kunde inte uttaget mellan brunnarna jamforas. Sannolikt &r dock att en brunn som
inte anvands i sarskilt hog grad har en Iag tillstromming vilket minskar dess risk for
fororeningar.
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Ovriga orsaker

Utover relikt saltvatten finns ett par andra mojliga kallor till forhojda halter av klorid i
grundvattnet. En av dessa ar véagsaltning vilken forekommer sommartid i liten omfattning i
Vreta-Ytternas, detta for att undvika dammbildning. | en rapport fran SLU (Lofgren, 1999),
pavisas att saltning av vagar vintertid (6 manader) kan ge paverkan pa mark — och
vattenkemin upp till 50 meter in i skogen fran vagen. Saltningen i Vreta-Ytternas sker
sparsamt” sommartid pa grusvagar (Leijon, personlig kommunikation). Ingen geografisk
korrelation finns mellan omradets grusvagar eller brunnar med forhéjda kloridhalter.
Sannolikheterna att vagsaltet skulle utgora en kloridkalla for omradets grundvatten anses
darfor mycket Iag.

Delar av omradets fastighetségare har dven brunnar for bergvarme. Dessa brunnar &r vanligen
mellan 100 — 200 meter djupa och nar saledes med marginal ner till relikt grundvatten. Om
borrning av brunnar for bergvarme sker i anslutning till brunnar for dricksvatten finns risk for
att dessa skadas. Detta p.g.a. av sprickbildning 6kad péfrestning pa intilliggande akviferer,
vilket kan oka tillflodet och pa sa vis risken for fororeningar. Fa fall finns dokumenterade dar
borrning av brunn for bergvarme forstor dricksvattenkvaliten, men risken finns dock.

Pa grund av omradets avsaknad av kommunal VA-anslutning ar enskillda losningar for
avlopp vanliga i omradet. Det I6sningar som &r mest frekvent forekommande i omradet &r
markbaserade avloppslésningar sasom infiltrationsanlaggningar och eller markbaddar.
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Slutsats

Den hdga genomsnittliga kloridhalten i vattnet, 54 mg/l - forstarker de uppgifter om att
omradet ar troligt riskomrade for salt grundvatten. Den geografiskt utspridda fordelningen av
halten klorid forstarker d&ven den teorin om att kallan till de forhojda kloridhalterna ar just
relikt saltvatten. Man kan dock inte utesluta att enskilda forhdjda halter har nagon annan
ursprungskalla. De genomsnittligt hoga halterna av klorid i omradet kan vara vardefullt att
kanna till bade for boende i omradet, kommande boende och brunnsborrare. Nagra tydliga
samband mellan kloridhalt respektive brunndjup, brunnens alder och vattenkapacitet tycks
dock inte finnas. | denna undersokning finns saledes bara en svag tendens till ett samband
mellan brunnsdjup och kloridhalt. Undersokningar fran andra liknande omraden visar dock att
en djupare brunn okar risken for salt grundvatten. Detta ar dven de sakforhallanden, som kan
vara av intresse for boende eller kommande boende i omradet. For att sékerstalla uppgifterna
och samband mellan kloridhalt och andra parametrar bor urvalet av dricksvattenbrunnar
utOkas. Trots ett generellt svagt underlag ger inventeringen av Vreta-Ytternds dricksvatten en
battre bild av omradet for Uppsala kommun.

Forslag till fortsatta studier

Pa grund av delvis svagt underlag i denna studie skulle en utokad studie i omradet kunna vara
av intresse for att sakerstalla resultatet. De fastighetsagare i omradet som hade
reningsapparatur till vattnet angav i forsta hand att detta framst géllde uran, radon och
avhardning. Dessa tre variabler &r &ven de som flest fastighetsdgare anger att de har
reningsapparatur for i enkatundersokningen av Sidengvist (2013). Intressant vore om mojligt
att da utreda de eventuella halsoeffekterna av de forhojda halterna uran och radon i omradet.

I Uppsala kommuns oversiktsplan framgar att Uppsalas nuvarande dricksvattenmagasin —
Uppsalaasen och Vattholmaasen med konstgjord infiltratration beraknas kunna forscrja en
okande befolkning i Uppsala stad till ca 2030. Uppsalas beroende till dessa tva geologiska
grundvattenkéllor gor dricksvattensituationen speciell. Intressant vore &dven att utreda
sarbarheten pa Uppsalas vattenforsorjning, d.v.s. resiliensen i dricksvattenforsorjningen till
Uppsala. Eftersom asarna som grundvattenmagasin ar en andlig resurs finns darfor aven ett
behov av att understka Uppsala stads kommande kalla/kéllor fér dricksvatten.
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Bilaga 1. Férfragning om provtagning

Undersékning av Vreta och Ytternds dricksvattensituation
— far vi ta vattenprov pa ditt dricksvatten?

Att sékerstalla en hallbar vattenforsorjning ar en viktig fraga for Uppsala kommun. Denna
undersokning ar darfor en uppféljning till den enkét som skickades ut under juni — 2014 for
att undersoka dricksvattensituationen i omradet Vreta och Ytternas. Tack vare en fantastisk
svarsfrekvens pa 56 % har nu vi pa Miljokontoret erhallit en forsta helhetsbild dver omradets
tillgang och kvalitet pa dricksvatten.

Som steg tva i undersokningen samt som en del i ett examensarbete i samarbete med SLU
onskar miljokontoret att fa provta och undersoka ert dricksvatten med avseende pa
kloridhalter. Provtagningen &r gratis och kommer ge oss vérdefull information och ett battre
bedémningsunderlag i vart arbete kring miljé- och halsoskyddsfragor i omradet.

Forfragningen gar till dig som lagfaren &gare till fastigheten. Finns det fler &n en &gare pa
samma adress gar endast en enkat ut. Far du fler &n en enkaét skickad till dig, beror det pa att
du &r lagfaren agare till flera fastigheter. Alla fastighetségare som vi tror har egen brunn far
forfragningen. Har ni anslutning till kommunalt vatten via samfallighetsforening behdver ni
inte besvara forfragningen.

Kontakta 0ss om du &r intresserad av gratis vattenanalys senast den ! For mer information om
enskilda vattentakter, se bifogat informationsblad.

Vid fragor, kontakta:

Examensarbetare;

Andreas Sidenqvist, student pa SLU
Tfn: 018 - 72 74 354

e-post: andreas.sidengvist@uppsala.se

Handledare pa miljokontoret;

Marie Strand, Miljo - och hélsoskyddsinspektor
Tfn: 018 - 727 43 65

e-post: marie.strand@uppsala.se

Tack pa forhand och vi 6nskar er en trevlig var,

Miljokontoret genom Andreas Sidengvist
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Information infér provtagning

Jag som kommer att utféra provtagningen heter Andreas Sidenqvist och studerar sista aret pa
biologi — och miljévetenskapsprogrammet pa SLU i Uppsala. Den har undersékningen ingar i
mitt examensarbete som gors vid institutionen for mark och miljé pa SLU i samarbete
Uppsala kommuns miljokontor. For ett sa statistiskt sakerstallt resultat som mojligt kréavs att
manga deltar i undersokningen. Jag ar darfor mycket tacksam om du tillater mig att provta ditt
vatten.

Provtagning

Innan vattenprovet kan tas skall kranen spolas i 5 min. Dérefter tas vattenprovet vilket &r ca 5
dl och tas pa ravattnet, d.v.s. det vatten som &r i direkt anslutning till brunnen, innan
eventuell reningsapparatur. Om inte nagon rening finns installerad tas vattenprovet fran en
kran inomhus, fran utkastare/kran pa utsidan av huset eller i anslutning till
hydrofor/hydropress. Provtagningen gar darfor mycket fort och analyseras darefter med
avseende pa klorid.

Hor av dig till mig per telefon eller mail om du:

- Vill lata ditt vatten provtas pa klorid

- Har en bergborrad brunn

- Har mojlighet att utféra provtagning pa ravatten

- Har mojlighet for hembesok I6rdag/séndag den 26/27
april eller torsdag den 1 maj (mellan kl: 8-18)

For bokning av provtagning hor av er till:

Examensarbetare: Andreas Sidenqvist, student pa SLU
Tfn: 018 - 727 43 54/ 072 - 569 38 88
e-post: andreas.sidengvist@uppsala.se

OBS! Om ni gdrna vill att ert vatten provtas, men inte har mojlighet att vara hemma vid de
provtagningstillfallen som ges, kan jag med er tillatelse ta vattenprov fran er
vattenkastare/kran pa utsidan av huset. Sista dag for bokning av provtagning ar den 24 april.

Aterkoppling

Aterkoppling sker genom utskick av den sammanstéllda rapporten samt information om din
fastighet. Jag vill &ven pdminna om att alla kontaktuppgifter och information kommer att
behandlas konfidentiellt.

Vanliga halsningar Andreas Sidenqvist
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Bilaga 2. HACH Testkit 8-P Chloride low

Kloridanalys

For att analysera mangden klorid i vattenproverna anvandes "testkit 8-P chloride low” fran
det amerikanska foretaget HACH Company vilka tillverkar analysapparatur for vatten. Testet
ar ett titreringstest med silvernitratlésning dar varje droppe silvernitrat motsvarar en viss
méngd klorid. Ett pulver tillsatts i vattenprovet for att detektera fargomslaget nar méngden
silvernitrat som tillsats motsvarar mangden klorid i vattnet. Analyskittet ar verksamt i
omradet 0 - 100 mg(Cl)/I respektive 0 — 400 mg(Cl)/I. For testintervallet 5 - 100 mg(Cl)/I
motsvarar varje droppe silvernitrat 5 mg(CI)/I respektive 20 mg(Cl)/l i det storre intervallet.
Testets noggrannhet beror saledes pa i vilket intervall man titrerar samt den personliga
bedémningen nér fargomslag sker. Denna niva av noggrannhet har dock bedomts tillracklig
for detta arbete.

Genomférande

Intervall 0 — 100 mg(CI)/I.

1) Fyll 23 ml provvatten i den fyrkantiga blandflaskan.

2) Tillsatt en pase med pulver for att indikera fargomslag och 16s ut helt i vattnet.

3) Tillsatt silvernitratlosningen droppvis med medféljande droppflaska. Rakna antalet droppar
och avbryt nar fargomslag sker fran gult till rédbrunt.

4) Multiplicera antalet tillsatta droppar silvernitratlosning med 5 for att erhalla vattnets
kloridhalt i mg/l.

Intervall 0 — 400 mg(CI)/I.
1) Fyll det medfdljande plastroret med vatten och tillsatt darefter i blandflaskan.
2) Tillsatt en pase med pulver for att indikera fargomslag och 16s ut helt i vattnet.

3) Tillsatt silvernitratlosningen droppvis med medféljande droppflaska. Rakna antalet droppar
och avbryt nar fargomslag sker fran gult till rédbrunt.

4) Multiplicera antalet tillsatta droppar silvernitratlosning med 20 for att erhalla vattnets
kloridhalt i mg/l.
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Fastighet | Provtagningsdatum | Kloridhalt [mg/I] | pH Brunnsdjup (m) | Brunnsalder | Kapacitet (I/h)
1 2014-04-26 25| 141 70 7 800
2 2014-04-26 40| 7,25 X X X
3 2014-04-26 25| 7,06 24 32 300
4 2014-04-26 70| 7,47 82 24 240
5 2014-04-26 20| 7,27 60 9 1500
6 2014-04-26 55| 7,06 X X X
7 2014-04-26 30| 7,34 100 3 X
8 2014-04-26 500 7,12 106 32 770
9 2014-04-26 40| 7,13 75 800

10 2014-04-26 35| 7,25 121 X
11 2014-04-26 25| 7,66 65 25 X
12 2014-04-26 30| 7,50 91 25 2400
13 2014-04-26 30| 7,75 102 25 360
14 2014-04-26 20| 7,07 73 34 1080
15 2014-04-26 25| 7,52 70 18 X
16 2014-04-26 25| 141 100 35 1400
17 2014-04-26 60| 7,55 69 25 100
18 2014-04-26 75| 7,55 61 23 5000
19 2014-04-26 45| 7,44 41 17 1000
20 2014-04-26 200 7,34 46 17 1200
21 2014-04-26 35| 691 86 20 152
22 2014-04-26 25| 7,13 100 25 200
23 2014-04-27 40| 7,18 100 25 300
24 2014-04-27 50| 7,24 104 33 300
25 2014-04-27 30| 818 80 24 X
26 2014-04-27 60| 7,33 85 20 100
27 2014-04-27 30| 7,92 107 28 240
28 2014-04-27 55| 7,14 100 14 1100
29 2014-04-27 40| 7,36 80 8 X
30 2014-04-27 45| 7,49 82 X X
31 2014-04-27 45| 7,24 106 34 800
32 2014-04-27 20| 7,38 X X X
33 2014-04-27 65| 7,38 85 20 500
34 2014-04-27 55| 6,96 91 26 130
35 2014-04-27 20| 7,44 60 X X
36 2014-04-27 20| 7,05 40 X X
37 2014-04-27 60| 7,28 100 34 X
38 2014-04-27 50| 7,36 54 11 300
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Fastighet | Provtagningsdatum | Kloridhalt [mg/I] | pH Brunnsdjup (m) | Brunnsalder | Kapacitet (I/h)
39 2014-05-01 15 7,34 102 11 1300
40 2014-05-01 20 7,53 X X X
41 2014-05-01 25 7,11 80 34 X
42 2014-05-01 50 8,01 70 59 X
43 2014-05-01 45 7,53 70 7 200
44 2014-05-01 15 7,54 61 12 300
45 2014-05-01 45 7,34 97 46 X
46 2014-05-01 75 7,23 109 1 250
47 2014-05-01 40 7,29 85 11 600
48 2014-05-01 110 7,25 52 19 700
49 2014-05-01 125 7,07 58 19 150
50 2014-05-01 25 7,12 48 X X
51 2014-05-01 35 7,18 100 X X
52 2014-05-01 50 7,36 110 11 100
53 2014-05-01 185 7,61 X X X
54 2014-05-01 30 7,04 80 7 900
55 2014-05-01 105 7,03 58 22 2880
56 2014-05-01 65 7,21 100 14 675
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