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Vattenkvalitet i bergborrade brunnar i Sigtuna kommun

Sammanfattning

Sigtuna kommun har i samarbete med Sveriges geologiska undersokning (SGU) studerat
dricksvattnets kvalitet frin enskilda bergborrade brunnar med tyngdpunkt pa metaller och
radioaktivitet. Arsenik och radon ir de tvd amnen som enligt Socialstyrelsens allminna rad ger
storst andel otjinliga dricksvatten frin bergborrade brunnar i kommunen. Arsenik och uran
avviker kraftigt frin riksgenomsnittet f6r bergborrade brunnar. For arsenik har 14 % av de
undersokta brunnarna otjinligt vatten jaimfort med riksgenomsnittet (cirka 3 %), dvs halten
overstiger 10 pg/l. 9 % av brunnarna ger dricksvatten som 6verstiger otjinlighetsgrinsen for
radon, 1000 Bg/l. Uranhalten 6verstiger 15 pg/l (tjinligt med anmirkning) i 57 % av de
provtagna vattnen jimfort med ett riksgenomsnitt om ca 17 %. Brunnar med analys av bade
arsenik och radon visar att 23 % har otjinligt dricksvatten. En analys av andra dmnen,
bakterier m.m., skulle sannolikt medféra att en betydligt stérre andel av de aktuella brunnarna
skulle uppvisa otjinligt vatten. Aven om provtagningen har fokuserat pa bergborrade brunnar
bor det noteras att dven brunnar i jordlagren kan ha problem med héga metallhalter och
radioaktiva amnen. Problemen och riskerna ir dock i allmidnhet mindre jamfért med de i
bergborrade brunnar. Kommunen bor beakta resultaten i samband med handliggande av
exempelvis bygglovsirenden.

Forord

Under 2008 gav kommunfullmiktige ett uppdrag till miljo- och hilsoskyddsnimnden att
genomfdra en undersékning av dricksvattenkvaliteten i enskilda vattentikter i Sigtuna
kommun. Kartliggningen ska kunna anvindas som besluts- och bedémningsunderlag for
framtida planering och f6r rddgivning och information till bland annat fastighetsigare. SGU
fick i uppdrag att bearbeta och presentera materialet. Rapporten baseras dels pa tidigare
utférda analyser, dels ett antal nya analyser som under hésten 2008 genomfordes pa
dricksvatten frin enskilda vattentikter. Jennie Lidstrom, Stefan Hellmin och Asa Persson,
miljé- och hilsoskyddskontoret i Sigtuna kommun har utfort filtarbetet och sammanstille
bakgrundsmaterialet. Minga andra frin kommunen har varit delaktiga i rapporten. Miljé- och
hilsoskyddskontoret vill rikta ett stort tack till alla brunnsigare i Sigtuna kommun som

bidragit.

Vattenanalyser och provtagning

I arbetet har kommunen sammanstille tidigare vattenanalyser frin framforallt bergborrade
brunnar. Kompletterande provtagning, analyser och sammanstillning av bl.a. metallerna
antimon, arsenik, uran, bly, kadmium, krom, nickel och selen samt gasen radon frin enskilda
bergborrade brunnar har utférts av kommunen under hésten 2008 och vintern 2008/2009.
Totalt ingdr analyser frin 244 bergborrade brunnar i sammanstillningen. SGU har bearbetat
resultaten i féreliggande rapport.
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Ett matt pd representativiteten hos de undersékta brunnarna 4r brunnsdjupet i relation till
ovriga brunnar. En jaimférelse har dirfor gjorts med de brunnsdata for dricksvattenbrunnar
som inkommit till SGUs brunnsarkiv (BARK). Enligt nedanstiende tabell framgr att djupen
hos de brunnar som anvints inom projektet ir i stort sett desamma som for de brunnar som
inkommit till brunnsarkivet. Det bor dock noteras att en betydande andel av de provtagna
brunnarna antas finnas i brunnsarkivet.

Tabell 1. Brunnsdjup i meter f6r bergborrade brunnar i Sigtuna kommun och i évriga landet.
I denna undersokning finns brunnsdjup noterat f6r 151 av de sammanlagt 244 bergborrade
brunnarna. Ovriga uppgifter frin SGUs Brunnsarkiv (BARK) 2009-04-22

Undre Ovre
Urval, bergborrade brunnar Min kvartii Median kvartil Max Antal
Sigtuna, denna undersékning 6 50 65 87,5 180 151
Sigtuna (BARK) 28 55 70 90 133 258
Stockholms lin (BARK) 3 54 70 90 250 15126
Sverige (BARK) 2 50 70 99 330 113939

Antalet bergborrade brunnar i kommunen som anvinds for enskild vattenférsérjning for
permanentboende bedoms vara ca 600. Grovt betraktat innebir detta att ca 1600 personer i
kommunen anvinder dricksvatten frin bergborrade brunnar. Bedémningen av antalet brunnar
har gjorts utifrdn uppgifter i SGUs brunnsarkiv och data frin Maxe (2007).

Kartlaggning av grundvattenmagasin

SGU har under senare ar kartlagt grundvattenmagasin i Stockholmésen inom Sigtuna
kommun. Resultaten av kartliggningen redovisades 2007 (SGU K 55). Det enda
grundvattenmagasin som beskrivits i sammanhanget ir det mellan sjén Fysingen och
Starrmossen. I magasinet och i anslutning till Fysingen ir en av Norrvattens reservvattentikter

beldgen.

I samband med kartliggningen har inga ytterligare av de ingdende grundvattenmagasinen
inom Sigtuna kommun beskrivits. Ett av magasinen ir det mellan Starrmossen och Halmsjon.
Delar av det magasinet ir f.n. foremal f6r uttag av grundvattenenergi (virme och kyla) for
Arlanda flygplats. Ett annat magasin som skulle kunna vara av intresse 4r det mellan Karlsborg
och Sittralund i norra delen av kommunen. Hir har dock héga bergnivaer konstaterats i vissa
delar av dsen. Dessutom finns vid Margretelund en grustike i dsen.

For att nyttja grundvattenmagasinen for kommunal dricksvattenforsorjning krivs att relative
stora uttag ir mdojliga. Forstirkning av tillgingarna skulle kunna ske genom konstgjord
grundvattenbildning. Révatten till den konstgjorda grundvattenbildningen skulle kunna tas
fran Milaren. Det ir av stor vikt att kommunen med tanke pé framtida vattenuttag och
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mdjligheten till konstgjord grundvattenbildning skyddar och bevarar dessa tillgingar. En
uppenbar risk for vattenforsorjningen frin magasinen skulle inda flygverksamheten pé och i
anslutning till Arlanda flygplats vara. Riskerna utgors bl.a. av diffusa lickage av brinsle samt av
olyckor i form av haverier.

Geologi

Berggrunden i kommunen utgors till stor del av granit (sur-intermediir intrusivbergart).
Relativt stor del utgors ocksa av sedimentgnejser. Sedimentgnejserna ingdr i det som benimns
sedimentir bergart i berggrundskartan. Sedimentgnejserna férekommer som breda strik i
framforallt 6stra och nordostra delen av kommunen (Fysingen/Norrsunda-Arlandaomridet-
Odensala-Vidbo-Krogsta-Lunda-Gadersta). Mellan Hitunabo och Skofjirden finns ocksd en
mindre férekomst av bergarten. Vidare f6ljer tvé strdk av vulkaniter (sur vulkanisk bergart)
sedimentgnejsen dels mellan Norrsunda och Halmsjon dels frin Arlandaomradet till Krogsta i
norra delen av kommunen. Ett begrinsat omride med vulkanit finns ocksd omkring Sigtuna
centralort. I 6vrigt férekommer ett "gronstensomride” (basisk-ultrabasisk intrusivbergart)
vister om Odensala.

Berggrunden ir endast delvis blottad i landskapet och ticks i 6vriga delar av jordlager.
Betriffande jordarterna med bl.a. Stockholmsésen (sand och grus) ir morin dominerande och
forekommer alltifrn de ligre till de hogsta terringpartierna. Dalgingar och slittomraden
utgdrs vanligtvis av lera och andra finkorniga sediment pa ytan. Ovriga jordarter inom
kommunen ir bl.a. kidrr-, myr- och torvmarker samt svallavlagringar. Lerorna och vattnet i
dessa kan innehélla mer eller mindre hoga kloridhalter frén avsittning i tidigare salt
havsvatten. Aven berggrundens spricksystem kan innehalla salt vatten. I kustomridena och i
Milaromradet ir vattnet ocksd mer eller mindre salt (bricke). Vatten i bide bergborrade
brunnar och grivda brunnar samt rorbrunnar i jordlager kan dirfor i sédana omriden

innehilla hoga kloridhalter.

Resultat

Fér de dmnen som har koppling till geologiska faktorer redovisas resultaten i kartor med
berggrunden som underlag samt ytvatten, stdrre vigar m.m. For évriga imnen utgdr
markanvindningen med hojdrelief tillsammans med ytvatten, stérre vigar m.m. underlag i
kartorna. Fér bly, fluorid och kadmium har inga prover gett analysresultat dver
ogjanlighetsgrinsen (10 pg/l, 6 mg/l respektive 5 pg/l). I kartorna redovisas dock

otjinlighetsgrinsen i teckenférklaringen dven om inga analysresultat erhéllits 6ver denna grins.

Halternas naturliga variation dver tiden ir i allminhet ganska liten (Ek m. fl., 2008). Dock
kan en kraftig grundvattenbildning t.ex. i samband med snésmiltning spida ut halterna.
Utover den naturliga variationen kan 4ven en skenbar variation uppsté som orsakas av
skillnader i provtagnings- och analysmetod mellan olika tillfillen. Detta innebir bl. a. att
dricksvattenprov frin samma brunn skulle kunna vara otjinligt vid ett tillfdlle och tjinligt vid
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ett annat tillfille. Detta dr en bidragande orsak till att arsenik och bly i kartorna har tilldelats
ett intervall under otjinlighetsgrinsen for att dirmed ge en form av varning.

Det bér understrykas att sambandet mellan bergarterna och halterna av arsenik, uran och
manga metaller inklusive radon maste tolkas med stor forsiktighet. Halterna i grundvattnet av
dessa dmnen ir frimst beroende av sprickor och mineraliseringar i berggrunden, samt
vattenkemiska forutsittningar som pH och redoxférhillanden. Vidare kan lokala férhallanden
i jordlagren paverka grundvattnet i berggrunden. Vissa bergarter kan vara férknippade med
risk att f3 forhojda halter i grundvattnet men hoga halter i grundvattnet kan lokalt dven
forkomma i andra bergarter. Dessutom kan komplexiteten ofta vara betydligt stérre 4n vad
som framgar av de geologiska kartorna. Exempelvis kan ménga bergarter upptrida djupare ned
som inte framgar av kartan. Mojligheter att identifiera avgrinsade omriden med risk f6r
forhojda halter har tidigare visat sig vara bevirligt och kan leda till feltolkningar. Det idr
exempelvis vanligt forekommande att vattnet i nirbeligna brunnar kan ha helt olika kvalitet.

Teckenférklaringen till kartorna grundar sig frimst pa Socialstyrelsens allminna rdd om
forsiktighetsmdtt f6r dricksvatten. Rikevirdena for "tjanligt med anmirkning” och “otjinligt”
ir forenade med f6ljande rekommendationer om dtgirder: ?Om dricksvattnet har bedomts
janligt med anmirkning eller otjinligt, bor atgirder vidtas som sikerstiller kvaliteten. Berorda
anvindare bor informeras om eventuella restriktioner f6r vattnets anvindning.” SOSES
2003:17 (M).

I tabell 2 redovisas de imnen som presenteras i kartorna. Flertalet analyser har utf6rts av
Eurofins.

Tabell 2. Foljande imnen med forkortningar och tillhérande enheter anvinds i presentationen

Amne, klartext Amne, forkortning Enhet, klartext Enhet, forkortning
Arsenik As mikrogram per liter pg/l
Bly Pb mikrogram per liter pg/l
Fluorid F milligram per liter mg/l
Kadmium Cd mikrogram per liter pg/l
Klorid Cl milligram per liter mg/l
Nitrat NO, milligram per liter mg/l
Nitrit NO, milligram per liter mg/l
pH pH ) ()
Radon Rn Bequerel per liter Bq/l
Uran U mikrogram per liter ~ pg/l
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Figur 1. Sigtuna kommun.
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Arsenik

Arsenikhalten i dricksvattnet frin minga av de 129 provtagna bergborrade brunnarna i
Sigtuna kommun verstiger kraftigt halterna for Sverige. Ungefir var 7:e bergborrad brunn
har otjinligt dricksvatten enbart p& grund av arsenik medan ungefir var 30:e bergborrad
brunn i landet som helhet bedoms ha otjinliga arsenikhalter. De héga halterna forekommer
ofta i samband med omvandlade sediment (sedimentir bergart, bl firg pa kartan).
Omvandlade sediment har i andra liknande arbeten visat sig kunna ge forhojda arsenikhalter i
grundvattnet. Det bor noteras att hdga arsenikhalter i grundvattnet kan vara beroende av dven
andra bergarter som t.ex. basiska bergarter.

Hoga halter av arsenik i morin har noterats i SGUs geokemiska kartliggning vilket ytterligare
antyder hoga halter i berggrunden. Som en foljd av detta kan dven dricksvatten frin brunnar i
jordlagren ha héga arsenikhalter. I andra arbeten har noterats att hoga arsenikhalter kan
forekomma i grivda brunnar dven om halterna generellt ir ligre jimfort med de i bergborrade
brunnar. Eventuella problem med arsenik i vatten frin grivda brunnar inom kommunen
madste dirfor beaktas.

Tabell 3a. Antal och andelar for arsenik i dricksvatten frin 129 provtagna bergborrade brunnar
i forhéllande till riktvirden m.m. Otjdnlighetsgrinsen for dricksvatten dr 10 pg/l enligt
Socialstyrelsen. Halter i intervallet 5 - 10 pg/l befinner sig nira rikevirdet f6r otjanligt vatten
och har dirfér markerats med orange symbol. Virdena inom parentes antas gilla for

bergborrade brunnar i Sverige (Ek m. fl., 2008)

Arsenik, As (ng/l) Antal Procent

<5,0 89 69,0 (95,0)
5,0-10,0 22 17,1 (2,0)
>10,0 18 14,0 (3,0)

Tabell 3b. Percentiler for arsenik i dricksvatten frin 129 provtagna bergborrade brunnar.
Medianhalten inom parentes antas gilla f6r bergborrade brunnar i Sverige (Ek m. fl., 2008)

Percentil Arsenik (pg/l)

0 (min) <0,2

25 (undre kvartil) 0,76

50 (median) 1,5 (0,26)
75 (6vre kvartil) 6,6

100 (max) 52
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Vattenkvalitet Sigtuna kommun
Arsenikhalter i dricksvatten fran bergborrade brunnar

Arsenik (pg/l)

@ >10
0 5-10
o <5 0 2 4 6 8 10km

Klasser skapade med stéd av Socialstyrelsens allméana rad om
forsiktighetsmatt for dricksvatten (SOSFS 2005:20 (M)).

Berggrund

- Sur till intermediér intrusivbergart (granit, granodiorit mm); Paleoproterozoikum ca 1.87-1.75 Ga
Sedimentar bergart (sandsten, gravacka, lerskiffer mm); Paleoproterozoikum ca 1.96-1.86 Ga
Basisk intrusivbergart (gabbro, diorit mm); Paleoproterozoikum ca 1.96-1.86 Ga

- Sur till intermediér intrusivbergart (granit, granodiorit mm); Paleoproterozoikum ca 1.96-1.86 Ga
Sur till intermediar vulkanisk bergart (ryolit, dacit, andesit mm); Paleoproterozoikum ca 1.96-1.86 Ga

- Basisk intrusivbergart (gabbro, diorit mm); Proterozoikum 2,5-0,54 Ga

- Sur till intermediér intrusivbergart (granit, granodiorit mm)

Sigtuna
kommun
* o X
Sveriges geologiska undersdkning m

*

Figur 2a. Arsenikhalter i dricksvatten frin bergborrade brunnar.
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Arsenik och magnetisk flodestathet

Arsenikhalten i dricksvattnet beror till stor del pa férekomsten av sulfidmineral i berggrunden.
Sulfidmineral ir relaterade till magnetisk flodestithet. Arsenikhalten i dricksvattnet frin
bergborrade brunnar visar ett samband med magnetismen i berggrunden. Forklaringsgraden
(R? = 0,22) for sambandet, dvs 22 % av arsenikvariationen kan forklaras av variationen i
magnetisk flodestithet. Omriden med forhojd magnetism, frimst i kommunens 6stra delar,
uppvisar tydligt stérre andel brunnar med hoga arsenikhalter i vattnet. Sddana omréden bor
prioriteras i samband med eventuella fortsatta undersékningar, exempelvis séder om Miirsta
med kraftigt forhjd magnetism.

Kartan visande avvikelser i magnetisk flodestithet (nista sida) dr frin SGUs flygmagnetiska
information. Den magnetiska flddestitheten har enheten nanoTesla. Flyghojden 6ver
kommunen har varit 30 respektive 60 meter éver markytan men virdena for 30 meter ir
omriknade till 60 meter 6ver markytan.

601 Figur 2b. Arsenikhalten
samvarierar i viss
. utstrickning med den
501 . " v
magnetiska flodestitheten.
Rikevirdet f6r otjanligt
—~ 401 R dricksvatten ir markerat
=2 med heldragen réd linje.
X 301
é *
;: *
20 .
L K ¢
40 0O ¢
() m— O . N ¢
(35 %
0- ¢ 0’ 0‘

-300 -200 -100 O 100 200 300 400 500
Magnetisk flodestathet (nT)
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Vattenkvalitet Sigtuna kommun
Arsenikhalter i dricksvatten fran bergborrade brunnar

Arsenik (pg/l)

@ >10
0 5-10
o <5 0 2 4 6 8 10km

Klasser skapade med stod av Socialstyrelsens allména rad om
forsiktighetsmatt for dricksvatten (SOSFS 2005:20 (M)).

Magnetisk anomali (nT)
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Figur 2c. Arsenik frin bergborrade brunnar redovisade tillsammans med magnetisk anomali.
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Bly

Blyhalten i dricksvattnet frin 129 provtagna bergborrade brunnar dverensstimmer timligen
vil med halterna for Sverige. Inga av proverna inom kommunen 6verstiger otjinlighetsgrinsen

pa 10 pg/l.

Tabell 4a. Antal och andelar for bly i dricksvatten frin 129 provtagna bergborrade brunnar i
forhéllande till riktvirden m.m. Otjinlighetsgrinsen for dricksvatten dr 10 pg/l enligt
Socialstyrelsen. Halter i intervallet 5 - 10 pg/l befinner sig nira rikevirdet for otjinligt vatten
och har dirfér markerats med orange symbol. Virdena inom parentes antas gilla for
bergborrade brunnar i Sverige (Ek m. fl., 2008).

Bly, Pb (pg/l) Antal Procent
<5,0 123 95,3 (97,1)
5,0-10,0 6 4,7 (1,5)

Tabell 4b. Percentiler for bly i dricksvatten frén 129 provtagna bergborrade brunnar.
Medianhalten inom parentes antas gilla f6r bergborrade brunnar i Sverige (Ek m. fl., 2008).

Percentil Bly (ug/l)

0 (min) <0,1

25 (undre kvartil) 0,25

50 (median) 0,64 (0,36)
75 (6vre kvartil) 1,3

100 (max) 9,5
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Vattenkvalitet Sigtuna kommun
Blyhalter i dricksvatten fran bergborrade brunnar

Bly (ng/l)
@ >10
o 5-10
o <5 0O 2 4 & 8 10km

Klasser skapade med st6d av Socialstyrelsens allmdna rdd om
forsiktighetsmaétt for dricksvatten (SOSFS 2005:20 (M)).

Berggrund

- Sur till intermediar intrusivbergart (granit, granodiorit mm); Paleoproterozoikum ca 1.87-1.75 Ga
Sedimentér bergart (sandsten, gravacka, lerskiffer mmy); Paleoproterozoikum ca 1.96-1.86 Ga
Basisk intrusivbergart (gabbro, diorit mm); Paleoproterozoikum ca 1.96-1.86 Ga
- Sur till intermediar intrusivbergart (granit, granodiorit mm); Paleoproterozoikum ca 1.96-1.86 Ga
Sur till intermediér vulkanisk bergart (ryolit, dacit, andesit mm); Paleoproterozoikum ca 1.96-1.86 Ga
- Basisk intrusivbergart (gabbro, diorit mm); Proterozoikum 2,5-0,54 Ga
- Sur till intermediér intrusivbergart (granit, granodiorit mm)
Sigtuna
kommun
*x o X%
Sveriges geologiska undersdkning m
*

Figur 3. Blyhalter i dricksvatten frin bergborrade brunnar.
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Fluorid

Fluoridhalten i dricksvattnet frin 207 provtagna bergborrade brunnar éverensstimmer
timligen vil med halterna for Sverige. Ungefir var 3:e brunn ger dricksvatten som 6verstiger
riktvirdet f6r tjinligt med anmirkning (1,3 mg/l). Inga prover dverstiger otjinlighetsgrinsen
pa 6 mg/l. Fluoridhalten beror pd bergarterna, sirskilt yngre graniter och pegmatiter har visat
sig ge forhojda fluoridhalter i grundvattnet. Lokala variationer kan dock vara mycket stora.

Tabell 5a. Antal och andelar for fluorid i dricksvatten frin 207 provtagna bergborrade brunnar
i forhéllande till riktvirden m.m. Halter 6verstigande 1,3 mg/l ir tjinligt med anmirkning
enligt Socialstyrelsen. Riktvirdet for otjinligt vatten dr 6.0 mg/l men 6verskrids inte f6r nigot
av proverna inom kommunen. Virdena inom parentes antas gilla f6r bergborrade brunnar i

Sverige (Ek m. fl., 2008).

Fluorid, F (mg/l) Antal Procent
<1,3 132 63,8 (68.,7)
1,3-6,0 75 36,2 (31,0)

Tabell 5b. Percentiler for fluorid i dricksvatten frin 207 provtagna bergborrade brunnar.
Medianhalten inom parentes antas gilla f6r bergborrade brunnar i Sverige (Ek m. fl., 2008).

Percentil Fluorid (mg/l)

0 (min) <0,2

25 (undre kvartil) 0,58

50 (median) 0,93 (0,82)
75 (6vre kvartil) 1,5

100 (max) 4,2
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Vattenkvalitet Sigtuna kommun
Fluoridhalter i dricksvatten fran bergborrade brunnar

Fluorid (mg/l)

@ >6
O 13-6
o <13 0 2 4 6 8 10km

Klasser skapade med stdd av Socialstyrelsens allmidna rdd om
forsiktighetsmatt for dricksvatten (SOSFS 2005:20 (M)).

Berggrund

- Sur till intermediér intrusivbergart (granit, granodiorit mm); Paleoproterozoikum ca 1.87-1.75 Ga
Sedimentar bergart (sandsten, gravacka, lerskiffer mm); Paleoproterozoikum ca 1.96-1.86 Ga
Basisk intrusivbergart (gabbro, diorit mm); Paleoproterozoikum ca 1.96-1.86 Ga

- Sur till intermediér intrusivbergart (granit, granodiorit mm); Paleoproterozoikum ca 1.96-1.86 Ga
Sur till intermediér vulkanisk bergart (ryolit, dacit, andesit mm); Paleoproterozoikum ca 1.96-1.86 Ga

- Basisk intrusivbergart (gabbro, diorit mm); Proterozoikum 2,5-0,54 Ga

- Sur till intermediar intrusivbergart (granit, granodiorit mm)

Ko
SGU 7y

Sveriges geologiska undersdkning
*

Figur 4. Fluoridhalter i dricksvatten frin bergborrade brunnar.
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Kadmium

Kadmiumhalten i dricksvattnet frén 129 provtagna bergborrade brunnar éverensstimmer vil
med halterna for Sverige. Inga av proverna inom kommunen 6verstiger otjinlighetsgrinsen pa

5 pg/l.

Tabell 6a. Antal och andelar for kadmium i dricksvatten frén 129 provtagna bergborrade
brunnar i forhéllande till riktvirden m.m. Halter 6verstigande 1,0 pg/l ér gjdnligt med
anmirkning enligt Socialstyrelsen. Riktvirdet for otjinligt vatten ir 5 pg/l men 6verskrids inte
for ndgot av proverna inom kommunen. Virdena inom parentes antas gilla for bergborrade
brunnar i Sverige (Ek m. fl., 2008).

Kadmium, Cd (pg/l) Antal Procent

<1,0 128 99,2 (99,3)
1,0-5,0 1 0,8 (0,6)

Tabell 6b. Percentiler fér kadmium i dricksvatten frin 129 provtagna bergborrade brunnar.
Medianhalten inom parentes antas gilla f6r bergborrade brunnar i Sverige (Ek m. fl., 2008).

Percentil Kadmium (pg/l)

0 (min) <0,05

25 (undre kvartil) <0,05

50 (median) <0,05 (<0,10)
75 (6vre kvartil) 0,027

100 (max) 1,2
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Vattenkvalitet Sigtuna kommun
Kadmiumbhalter i dricksvatten fran bergborrade brunnar

Kadmium (pg/l)

@ >5
0 1-5
o <1 0 2 4 6 8 10km

Klasser skapade med stéd av Socialstyrelsens allmidna rdd om
forsiktighetsmatt for dricksvatten (SOSFS 2005:20 (M)).

Berggrund

- Sur till intermediér intrusivbergart (granit, granodiorit mm); Paleoproterozoikum ca 1.87-1.75 Ga
Sedimentar bergart (sandsten, gravacka, lerskiffer mm); Paleoproterozoikum ca 1.96-1.86 Ga
Basisk intrusivbergart (gabbro, diorit mm); Paleoproterozoikum ca 1.96-1.86 Ga

- Sur till intermediér intrusivbergart (granit, granodiorit mm); Paleoproterozoikum ca 1.96-1.86 Ga
Sur till intermediér vulkanisk bergart (ryolit, dacit, andesit mm); Paleoproterozoikum ca 1.96-1.86 Ga

- Basisk intrusivbergart (gabbro, diorit mm); Proterozoikum 2,5-0,54 Ga

- Sur till intermediar intrusivbergart (granit, granodiorit mm)

Sigtuna

SGU =

Sveriges geologiska undersokning
*

Figur 5. Kadmiumhalter i dricksvatten frin bergborrade brunnar.
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Klorid

Kloridhalten i dricksvattnet frén 197 provtagna bergborrade brunnar éverensstimmer vil med
halterna for Sverige. Drygt var 10:e brunn 6verstiger det undre rikevirdet for tjinligt med
anmirkning. Klorid saknar riktvirde f6r otjinligt dricksvatten. Forhojda halter dr vanligt
forekommande i liglinta omréden.

Tabell 7a. Antal och andelar for klorid i dricksvatten frén 197 provtagna bergborrade brunnar
i forhéllande till riktvirden m.m. Halter 6verstigande 100 mg/l och 300 mg/l ir bida ginliga
med anmirkning enligt Socialstyrelsen, dock inte ur hilsomissig synpunkt. Grunden f6r
riktvirdena ir istillet teknisk respektive estetisk - teknisk. Virdena inom parentes antas gilla
for bergborrade brunnar i Sverige (Socialstyrelsen, 2008).

Klorid, CI (mg/) Antal Procent
<100 173 87,8 (91,0)
100-300 17 8,6 (6,0)
>300 7 3,6 (3,0

Tabell 7b. Percentiler for klorid i dricksvatten frin 197 provtagna bergborrade brunnar.
Medianhalten inom parentes antas gilla f6r bergborrade brunnar i Sverige (Aastrup m. fl.,

1995).

Percentil Klorid (mg/I)
0 (min) <1
25 (undre kvartil) 12
50 (median) 22 (15)
75 (6vre kvartil) 52
100 (max) 1300
10000 § Figur 6a. Kloridhalten
varierar kraftigt utan nagot
10004 . starkt samband med
77777 (M S brunnsdjupet. Forhojda
~ 0oL S X halter 4r dock vanliga i
2 ¢ ;“o 5 f *3 i“ laglinta omriden. De bida
2 ": ‘3 "‘f: 0 ¢ ) rikevirdena for tjinligt med
4 104  d “‘ ‘w’ of . ’." ¢ anmirkning dr markerade
¢ M med streckade linjer
1 4
.
0.11

0 30 60 90 120 150 180
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Vattenkvalitet Sigtuna kommun
Kloridhalter i dricksvatten fran bergborrade brunnar

&
40
$§A,rv'landa

Klorid (mg/l)

@ >300

@ 100-300

o <100 0 2 4 6 8 10km
|

Klasser skapade med st6d av Socialstyrelsens allmana rad om
forsiktighetsmatt for dricksvatten (SOSFS 2005:20 (M)).

Markanvandning
Tatort
Oppen mark
Skogsmark
Vatten
Sigtuna
kommun
* o %
Sveriges geologiska undersdkning m
*x

Figur 6b. Kloridhalter i dricksvatten frin bergborrade brunnar.
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Nitrat

Nitrathalten i dricksvattnet frin 197 provtagna bergborrade brunnar éverstiger ndgot halterna
for Sverige. Ungefir var 20:e brunn dverstiger riktvirdet for tjinligt med anmirkning.

Forhojda halter tyder pa paverkan frin avlopp eller godsel.

Tabell 8a. Antal och andelar for nitrat i dricksvatten frén 197 provtagna bergborrade brunnar i
forhéllande till riktvirden m.m. Halter dverstigande 20 mg/l ir tjinligt med anmirkning enligt
Socialstyrelsen. Riktvirdet for otjdnligt vatten dr 50 mg/l. Virdena inom parentes antas gilla
for bergborrade brunnar i Sverige (Socialstyrelsen, 2008).

Nitrat, NO, (mg/I) Antal Procent

<20 187 94,9 (97,1)
20-50 7 3,6 (22)
>50 3 1,5 (0.7)

Tabell 8b. Percentiler f6r nitrat i dricksvatten frén 197 provtagna bergborrade brunnar.

Percentil Nitrat (mg/l)
0 (min) <2
25 (undre kvartil) <2
50 (median) 0,61
75 (6vre kvartil) 4,1
100 (max) 66
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Vattenkvalitet Sigtuna kommun
Nitrathalter i dricksvatten fran bergborrade brunnar

i/

Nitrat (mg/l)

@ >50
O 20-50
o <20 0 2 4 6 8 10km

Klasser skapade med stéd av Socialstyrelsens allméana rad om
forsiktighetsmatt for dricksvatten (SOSFS 2005:20 (M)).

Markanvéandning
Tatort
Oppen mark
Skogsmark
Vatten

Sigtuna

SGU s

* *
Sveriges geologiska undersdkning m

Figur 7. Nitrathalter i dricksvatten frin bergborrade brunnar.
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Nitrit
Nitrithalten i dricksvattnet frin 198 provtagna bergborrade brunnar dverstiger nigot halterna

for Sverige. Ungefir var 20:e brunn dverstiger riktvirdet for tjinligt med anmirkning.

Forhojda halter tyder pa paverkan frin avlopp eller godsel.

Tabell 9a. Antal och andelar for nitrit i dricksvatten frin 198 provtagna bergborrade brunnar i
forhéllande till riktvirden m.m. Halter 6verstigande 0,1 mg/l 4r tjinligt med anmirkning
enligt Socialstyrelsen. Riktvirdet for otjinligt vatten ir 0,5 pg/l. Virdena inom parentes antas
gilla fér bergborrade brunnar i Sverige (Socialstyrelsen, 2008).

Nitrit, NO, (mg/]) Antal Procent
<0,1 189 95,5 (99,0)
0,1-0,5 8 40 (0,8)
>0,5 1 0,5 (02)

Tabell 9b. Percentiler f6r nitrit i dricksvatten frin 198 provtagna bergborrade brunnar.

Percentil Nitrit (mg/])
0 (min) <0,051
25 (undre kvartil) <0,051
50 (median) <0,051
75 (6vre kvartil) 0,007
100 (max) 1
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Vattenkvalitet Sigtuna kommun
Nitrithalter i dricksvatten fran bergborrade brunnar

Nitrit (mg/l)

@ >05
O 0,1-05
O <01

0 2 4 6 8 10 km

Klasser skapade med stod av Socialstyrelsens allména rad om
forsiktighetsmatt for dricksvatten (SOSFS 2005:20 (M)).

Markanvéandning

Tatort
Oppen mark
Skogsmark
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SGU gtuna
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Figur 8. Nitrithalter i dricksvatten frin bergborrade brunnar.
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pH

pH i dricksvattnet frin 199 provtagna bergborrade brunnar 4r ndgot hégre 4n halterna for
Sverige. En orsak till de ndgot f6rhéjda virdena ir de kalk- och magnesiumrika jordarterna i
nordgstra Svealand.

Tabell 10. Percentiler fér pH i dricksvatten frin 199 provtagna bergborrade brunnar.
Medianhalten inom parentes antas gilla f6r bergborrade brunnar i Sverige (Aastrup m. fl.,

1995).

Percentil pH
0 (min) 6,4
25 (undre kvartil) 7,8
50 (median) 8,1 (7,5)
75 (6vre kvartil) 8,3
100 (max) 8,9
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Vattenkvalitet Sigtuna kommun
pH i dricksvatten fran bergborrade brunnar

Markanvandning

Tatort
Oppen mark
Skogsmark
Vatten

Sigtuna

SGU e

* *
Sveriges geologiska undersdkning m

Figur 9. pH i dricksvatten frin bergborrade brunnar.
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Radon

Radonhalten i dricksvattnet frin 123 provtagna bergborrade brunnar éverensstimmer
timligen vil med halterna for Sverige. Négot firre 4n var 10:e brunn ger dricksvatten som
overstiger otjanlighetsgrinsen pa 1000 Bq/l. Orsaken till de héga halterna ir vanligtvis lokala
forhdllanden i anslutning till berggrundens sprickor. Lokala variationer ir i allminhet mycket
stora jimfort med skillnader mellan bergarter.

Tabell 11a. Antal och andelar for radon i dricksvatten frin 123 provtagna bergborrade
brunnar i férhéllande till riktvirden m.m. Halter 6verstigande 100 Bg/l ir tjinligt med
anmirkning enligt Livsmedelsverket. Riktvirdet f6r otjinligt vatten dr 1000 Bq/l enligt
Socialstyrelsen. Virdena inom parentes antas gilla f6r bergborrade brunnar i Sverige (Ek m. fl.,

2008).

Radon, Rn (Bq/l) Antal Procent

<100 30 24,4 (33,5)
100-1000 82 66,7 (58,7)
>1000 11 89 (7.8

Tabell 11b. Percentiler for radon i dricksvatten frén 123 provtagna bergborrade brunnar.
Medianhalten inom parentes antas gilla f6r bergborrade brunnar i Sverige (Ek m. fl., 2008).

Percentil Radon (Bq/l)

0 (min) <20

25 (undre kvartil) 100

50 (median) 190 (194)
75 (6vre kvartil) 430

100 (max) 2130
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Vattenkvalitet Sigtuna kommun
Radonhalter i dricksvatten fran bergborrade brunnar

Radon (Bqg/l)

@ >1000
O 100- 1000
o <100 0 2 4 6 8 10km

Klasser skapade med stéd av Socialstyrelsens allmana rad om
forsiktighetsmatt for dricksvatten (SOSFS 2005:20 (M)).

Virdet 100 Bq/l (tjanligt med anmérkning) 4r hamtat fran
Livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten (SLVFS 2005:10).

Berggrund

- Sur till intermedidr intrusivbergart (granit, granodiorit mm); Paleoproterozoikum ca 1.87-1.75 Ga
Sedimentir bergart (sandsten, grdvacka, lerskiffer mm); Paleoproterozoikum ca 1.96-1.86 Ga
Basisk intrusivbergart (gabbro, diorit mm); Paleoproterozoikum ca 1.96-1.86 Ga

- Sur till intermediar intrusivbergart (granit, granodiorit mm); Paleoproterozoikum ca 1.96-1.86 Ga
Sur till intermediar vulkanisk bergart (ryolit, dacit, andesit mmy); Paleoproterozoikum ca 1.96-1.86 Ga

- Basisk intrusivbergart (gabbro, diorit mm); Proterozoikum 2,5-0,54 Ga

- Sur till intermediar intrusivbergart (granit, granodiorit mm)

Sigtuna
S( ; l l kommun
* *
Sveriges geologiska undersdkning m
*

Figur 10. Radonhalter i dricksvatten frin bergborrade brunnar.
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Uran

Uranhalten i dricksvattnet frin minga av de 129 provtagna bergborrade brunnar éverstiger
kraftigt halterna for Sverige. Nagot fler @n hilften av brunnarna ger dricksvatten som
overstiger riktvirdet 15 pg/l medan ungefir var 6:e bergborrad brunn i landet som helhet har
uranhalter dver riktvirdet. Nigra brunnar har vatten med anmirkningsvirt hdga halter, den
hogsta noterade uranhalten = 940 pg/l. Uran saknar dock riktvirde f6r otjanligt dricksvatten.
Orsaken till de hoga halterna dr vanligtvis mineraliseringar och utfillningar i berggrundens
sprickor. Lokala variationer ir i allmidnhet mycket stora i férhallande till skillnader mellan
bergarter. Det bor ocksd noteras att brunnar i jordlagren, sirskilt i sand och grusavlagringar,
kan ha hdga uranhalter i vattnet dven om halterna generellt ir ligre jimfort med de i
bergborrade brunnar. Vattentikten vid Lunda hade dock enligt Falk, m. fl. (2004) normala
uranhalter.

Tabell 12a. Antal och andelar for uran i dricksvatten frén 129 provtagna bergborrade brunnar
i férhallande till riktvirden m.m. Halter 6verstigande 15 pg/l dr tjinligt med anmirkning
enligt Socialstyrelsen. Halter 6verstigande 100 pg/l medfor att konsumenter av ett sidant
vatten fir en strdldos pa minst 0,1 mSv/ar. Virdena inom parentes antas gilla for bergborrade
brunnar i Sverige (Ek m. fl., 2008).

Uran, U (pg/l) Antal Procent

<15 56 43,4 (83,0)
15-100 55 42,6 (14,5)
>100 18 14,0 (2,5)

Tabell 12b. Percentiler for uran i dricksvatten frin 129 provtagna bergborrade brunnar.
Medianhalten inom parentes antas gilla f6r bergborrade brunnar i Sverige (Ek m. fl., 2008).

Percentil Uran (pg/l)

0 (min) 0,19

25 (undre kvartil) 6,5

50 (median) 17 (2,6)
75 (6vre kvartil) 56

100 (max) 940
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Vattenkvalitet Sigtuna kommun
Uranhalter i dricksvatten fran bergborrade brunnar

Uran (ug/l)

© >100
O 15-100
O <15 0 2 4 6 8 10km

Klasser skapde med stéd av Socialstyrelsens allmina rad om
forsiktighetsmatt for dricksvatten (SOSFS 2005:20 (M)).

Det hogre vardet pa 100 pg/l &r hamtat fran EGs vattendirektiv
och Livsmedelsverkets foreskrifter (SLVFS 2005:10).

Berggrund

- Sur till intermediér intrusivbergart (granit, granodiorit mm); Paleoproterozoikum ca 1.87-1.75 Ga
Sedimentér bergart (sandsten, gravacka, lerskiffer mm); Paleoproterozoikum ca 1.96-1.86 Ga
Basisk intrusivbergart (gabbro, diorit mm); Paleoproterozoikum ca 1.96-1.86 Ga
- Sur till intermediér intrusivbergart (granit, granodiorit mm); Paleoproterozoikum ca 1.96-1.86 Ga
Sur till intermediédr vulkanisk bergart (ryolit, dacit, andesit mm); Paleoproterozoikum ca 1.96-1.86 Ga
- Basisk intrusivbergart (gabbro, diorit mm); Proterozoikum 2,5-0,54 Ga
- Sur till intermediér intrusivbergart (granit, granodiorit mm)
Sigtuna
kommun
* o X
Sveriges geologiska undersdkning m
*

Figur 11. Uranhalter i dricksvatten frin bergborrade brunnar.
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Slutsatser

Arsenik och radon ir de tvd dmnen som ger storst andel otjinliga dricksvatten frin
bergborrade brunnar i Sigtuna kommun

Arsenik och uran avviker kraftigt frin riksgenomsnittet for bergborrade brunnar

Forhojda halter av metaller och radioaktiva imnen kommer i allminhet frin
berggrunden och har dirmed naturliga orsaker

Kommunen bér éverviga att infora krav (villkor) pa en godtagbar dricksvattenkvalitet
for enskild vattenforsérjning i samband med handliggande av bygglovsirenden

I de fall arsenik eller andra tungmetaller forekommer i dricksvattnet kan vattnet inda
anvindas utan rening f6r andra indamél 4n for matlagning och
dricksvattenkonsumtion

Maéijligheter till rening av vattnet finns bade vad giller tungmetaller och radon, se bl.a.
Socialstyrelsen 2006, 2007 och STUK-A225 februari 2008

Brunnsigare bor f6lja Socialstyrelsens rdd om analys av vattnet i den egna brunnen

Brunnsigare med befintlig grivd brunn som fungerar tillfredsstillande och har god
vattenkvalitet bér om méjligt undvika att 6verga till vattenférsorjning frin bergborrad
brunn

I t.ex. handliggande av bygglovsirenden och anliggande av dricksvattenbrunn bor
sarskilt betriffande arsenik i forsta hand omrdden med sedimentgnejser och basiska
bergarter betraktas som riskomriden. Aven i 6vriga omriden finns risk att patriffa

hoga halter

Sirskilt i de fall dir den enskilda fastigheten 4r belidgen inom eller i anslutning till
omrdde(n) med t.ex. sedimentgnejser och basiska bergarter kan fastighetsigaren
overviga att anldgga grivd brunn i stillet for bergborrad
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Bilagor

Bilaga 1. Ovriga dmnen i férhillande till rikevirden m.m.

Bilaga 2. Beskrivande statistik for jorddjup och totaldjup samt f6r samtliga analyserade imnen

31 av 35



32 av 35



Bilaga 1. Ovriga dmnen i forhallande till riktvirden m.m.

Ammonium, NH, (mg/l) Antal Procent

<0,5 198 100,0 (96,7)*
Antimon, Sb (pg/l) Antal Procent
<2,5 119 100,0
Jdrn, Fe (mg/]) Antal Procent
<0,5 178 89,5
>0,5 21 10,6
Krom, Cr (pg/l) Antal Procent
<25 129 100,0 (99,9)**
Mangan, Mn (mg/]) Antal Procent
<0,3 190 96,5
>0,3 7 3,6
Nickel, Ni (pg/l) Antal Procent
<10 16 88,9 (98,4)**
10-20 2 11,1 (0,7)*
Selen, Se (pg/l) Antal Procent
<5,0 128 100,0
Sulfat, SO, (mg/1) Antal Procent
<100 188 95,4
100-250 8 4,1
>250 1 0,5

*antas gilla f6r bergborrade brunnar i Sverige (Socialstyrelsen, 2008)

**antas gilla for bergborrade brunnar i Sverige (Ek, m. fl., 2008)
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Bilaga 2. Beskrivande statistik for jorddjup och totaldjup samt for samtliga

analyserade amnen

Undre Ovre

Parameter Min  kvartii  Median kvartil  Max Antal

Jorddjup (m) 0 1 2 4 60 35
Totaldjup (m) 6 50 65 87,5 180 151
pH 6,4 7,8 8,1 8,3 8,9 199
Konduktivitet (mS/m) 1,0 44,4 58 73 440 199
Syreférbrukning (mg/1) <1 1,7 2,7 3,7 18 196
Ammonium, NH, (mg/l) <0,04 <0,04 0,013 0,033 0,2 198
Nitrat, NO; (mg/]) <2 <2 0,61 4,1 66 197
Nitrit, NO, (mg/l) <0,051 <0,051 <0,051 0,007 1 198
Alkalinitetet, HCO; (mg/l) 6,4 199 241 310 570 196
Klorid, CI (mg/) <1 12 22 52 1300 197
Sulfat, SO, (mg/1) <1 21 30 41 323 197
Fluorid, F (mg/l) <0,2 0,58 0,93 1,5 472 207
Jdrn, Fe (mg/1) <0,05 <0,02 0,036 0,17 2,8 199
Mangan, Mn (mg/1) <0,02 <0,02 0,02 0,069 1,5 197
Kalcium, Ca (mg/l) <0,2 30,25 47 70,5 230 198
Magnesium, Mg (mg/1) <0,5 5,03 7,15 10,75 42 198
Totalhirdhet (°dH) <0,5 5,9 8,4 12 36 198
Antimon, Sb (pg/l) <1 <1 <1 <1 1,6 119
Arsenik, As (ug/l) <02 076 1,5 6.6 52 129
Bly, Pb (pg/l) <0,1 0,25 0,64 1,3 9,5 129
Kadmium, Cd (ug/]) <0,05 <0,05 <0,05 0,027 1,2 129
Krom, Cr (ug/]) 02 <02 <02 <02 23 129
Nickel, Ni (pg/l) <1 0,328 0,905 1,45 18 18
Selen, Se (pg/l) <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 3 128
Uran, U (pg/l) 0,19 6,5 17 56 940 129
Radon, Rn (Bq/l) <20 100 190 430 2130 123
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