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1 INLEDNING OCH SYFTE

Gaso arkipelagen ar en del av Nacka kommun och utgérs av
fritidsbebyggelse. Enligt kommunens dversiktsplan ska darna &ven
fortsattningsvis vara ett fritidsomrade.

Pa uppdrag av Nacka kommun har en vattenbalansberakning tagits fram for
att belysa de forutsattningarna som rader for bildning och uttag av
grundvatten i Gasoarkipelagen.

Vid startméte med Nacka kommun bestamdes att féljande fall skulle
studeras:

Vid nuvarande befolkningsmangd och en vattenforbrukning pa 110 I/d per
person och 2,8 personer per hushall, racker vattnet vid radande
omstandigheter? | vattenforbrukningen ingar allt uttag enligt Svenskt vatten
med undantag fér WC.

Racker vattentillgangen vid ett beraknat torrar?
Scenario 6kad befolkning/permanentboende.

Scenario med férandrad férbrukning.

2 UNDERLAG

Foljande underlag har inhdmtats och anvants i utredningen:

e Hojdraster med upplésningen 2m

e Fastighetskarta fran Nacka kommun
¢ Nederbdrdsdata, SMHI

e Jordartskarta, SGU

3 KOORDINAT- OCH HOJDSYSTEM

| foreliggande utredning har koordinatsystemet SWEREF 99 1800 samt
hojdsystemet RH2000 anvants.

4110270869 - Vattenbalans Gaso
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4.1

FORUTSATTNINGAR -
VATTENBALANS

GRUNDVATTEN

Vid berdkning av grundvattenbildning och grundvattenmagasin har foéljande
hydrologiska och hydrogeologiska antaganden gjorts:

Nederboérdsdata enligt normal uppméatt nederbérd, medelvarde 1961-
1990 fran SMHI, 670 mm/ar fér normalar

For att undersoka effekten av variation i nederbdérdsmangd har en
torrperiod med en aterkomsttid pa 5 ar anvants med en nederbdérd
pa 470 mm/ar.

Grundvattenmagasinens storlek i berg har berdknats utifran en
kinematisk porositet pa 0,03 %. Detta i linje med en tidigare
vattenbalansberakning dver Tyreso, narbelaget med
Gasoarkipelagen, dar KTH 2011 utfort undersdkningar kring
porositeten.

Grundvattenmagasinens storlek i jordlager har uppskattats utifran
jordartskarta och topografi. Ett bitvis 6ppet magasin bedéms
aterfinnas i moranlagret samt aven ett undre magasin i moranen,
Overlagrat av lera vid svackor. Maktigheten pa den mattade zonen i
moranen har uppskattats till 0,2 m med en kinematisk porositet pa
0,1 %. 0,2 m satt med avseende pa tunna jordlager i skargard och ar
att betrakta som ett konservativt antagande.

En infiltrationsfaktor har tilldelats jord- respektive berg. For berg har
denna varit 5 % av effektiv nederbérd och for jordlagren 10 %.

Vid strandzoner har hansyn tagits till en sluttande gradient
havsvatten med en reducerande effekt av grundvattenmagasinets
profil vilket har minskat magasinsstorleken. Det har dven tagits
hansyn till en 6kad ytavrinning.

Det antas att avloppsvatten ej bidrar till grundvattenbildningen da
forutsattningarna for infiltration av avloppsvatten ar daliga med tanke
pa omradets geologi och risk for kontaminering av narliggande
brunnar. Geologin bestar mest av berg i dagen och tunna jordlager
som €j ar lampliga for infiltration av avloppsvatten. Dar bebyggelse
finns ligger generellt sett husen ganska nara varandra vilket medfor
att risk for kontaminering av brunnar foéreligger.

Eventuellt avsaltat havsvatten antas ej kunna anvandas till
dricksvatten men till toalett, dusch mm.

Grundvattennivan har uppskattats med hjalp av topografin som den
anses folja men i laglanta omraden som dalgangar ligger
grundvattennivan nara markytan medan det inom hojdomraden ar ett
storre avstand fran markytan till grundvattennivan.

Nivan fér maximalt tillgangligt grundvatten har satts till -5 (RH2000).
En grundvattenniva under denna anses utgora en betydande risk for
salin vattenintrangning i magasinet och har anvants i liknande
studier (SGU, 1989). Med salint vatten avses havsvatten
innehallande hogre kloridhalt an grundvattnet, alternativt relikt
havsvatten fran en tidigare geologisk period da omradet legat under
havsytan.
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e Grundvattenbildningen ar 0 under perioden april — augusti (5
manader). Under denna period avdunstar nederborden eller tas upp
av vaxtlighet. Grundvattenbildning utgar bara fran nederbérd, inget
avloppsvatten tillgodoraknas i grundvattenbildningen, se ovan.

4.2 GRUNDVATTENUTTAG

Foljande forutsattningar har éverenskommits med Nacka kommun;

| enighet med Nacka kommun har vattenférbrukning kvantifierats enligt 110
liter per dygn och person. Detta aterspeglar den genomsnittliga
vattenférbrukningen i Sverige (enligt Svenskt Vatten) bortdraget
vattenférbrukning for we, da avloppsnat saknas pa Gaso. Vidare har antalet
boende per hushall satts till 2,8. Da underlag saknas for antalet brunnar pa
on har det antagits att varje fastighet brukar varsin tillganglig brunn.

Vidare har andelen permanentboende pa darna varit okénd, Nacka kommun
beskriver bostadssituationen som fritidsbebyggelse. Pa 6% av fastigheterna
ar det nagon som ar skriven pa den. Det bedéms darfor i denna utredning att
andelen permanentboende ar 10 % som utgangslage foér berdkningarna i
vattenbalansen. Denna niva hojdes dock i ett senare steg till 20 % for att
undersotka effekten av en 6kning permanentboende. Sommarmanaderna
juni-augusti antas 100 % av hushallen vistas pa 6n och bruka vatten enligt
uttag beskrivet ovan.

4.3 GEOLOGI

h

Berg

Tunt eller osammanhangande
ytlager av torv

Tunt eller osammanhangande
ytlager av morén

Mossetorv
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Figur 1. Geologin i Gasdarkipelagen enligt SGU:s kartunderlag.

Geologin karaktariseras av stora omraden med ytnara berg med sma
dalgangar med jordlager. H6jden pa d6arna varierar mellan ca 7 meter till ca
39 meter, se topografisk karta i Figur 2.



Innehall:

Héjdmodell
Value

Figur 2. Topografisk karta.

4.4  AVRINNINGSOMRADEN

Indelning i avrinningsomraden féljer i Figur 3.

Innehall:

l:l Avrinningsomrade

< Hus
500 250 0 500 Meters
N T T

Figur 3. Uppskattade avrinningsomraden.
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Nedan fdljer en tabell som beskriver area och antalet hus fér respektive
avrinningsomrade, se Tabell 1.

Tabell 1. Area, antal hus samt uttag av magasinsstorlek for respektive

avrinningsomrade.

Avrinningsomrade | Area (kvm) hus % uttag av
magasinssto
rlek

1 95276 26 50

2 24440 9 40

3 10972 4 310

4 39764 8 55

5 40828 11 440

6 59340 7 10

7 24856 4 65

8 10620 2 55

9 9512 4 155
10 10372 3 105
11 20328 2 90
12 24436 4 45
13 59140 7 35
14 21296 1 20
15 18012 6 155
16 12684 2 60
17 14952 3 50
18 32332 3 15
19 15444 3 85
20 5176 1 125
21 9332 2 255
22 4364 1 125
23 517871 14 80
24 41968 14 320
25 63080 6 75
26 60553 8 135
27 128484 28 120
28 87843 0 0
29 55875 0 0
30 428959 15 80




5 BERAKNINGAR

Utférda berakningar baseras enligt den princip som har utvecklas vid KTH
och aterfinns i en egenutvecklad programvara vid namn GWBal.
Vattenbalansen utgar fran en iterativ berakningsgang for att lata
grundvattenmagasinens volym konvergera mot korrekta varden manadsvis
oOver tid, givet pafylinad och uttag manad for manad. Den féregaende
manadens magasinsvolym blir alltsa ingangsvarde in till ndsta manad med
en 6vre sparr som forhindrar att grundvattenmagasinet fylls upp hogre an
den totala maxvolymen. Efter typiskt sett 4-5 ar konvergerar vattenbalansen
och visar slutligen samma manatliga varden ar efter ar oavsett ingangsvarde
i borjan av aret (vid berékningarnas start har en 80% fyllnadsgrad varit
startvarde). Denna berakning har gjorts for samtliga avrinningsomraden. Vart
att tilldgga ar att torrperioden har beraknats utifran vattenmagasin som har
konvergerat enligt normalperiod, dvs. torrperioden har féregatts endast
period av normal nederbérdsmangd for att aterge ett verklighetstroget
scenario.

Grundvattenmagasinens storlek har berdknats med huvudsakligen
jordartskartan samt hdjdkarta som grund. En uppskattning av andelen
jordtackande lager av avrinningsomradets totala area har gjorts for att
bestdmma jordmagasinets volym. Dartill har den kinematiska porositeten i
jordarten tagits fram med hjalp av litteraturvarden for att avgéra volymen
tillgangligt grundvatten. Grundvattennivan har uppskattats med hjalp av
topografin som den anses félja men i laglanta omraden som dalgangar ligger
grundvattennivan nara markytan medan det inom héjdomraden ar ett stoérre
avstand fran markytan till grundvattennivan. Vidare har en total
infiltrationsfaktor beraknats for respektive avrinningsomrade. Denna har
viktats med andel tdckande jordlager som grund. Denna faktor paverkar
slutlig grundvattenbildning.

Resultaten fran samtliga berakningar redovisas da sommarperioden ar éver,
dvs. den tid pa aret da grundvattennivaerna ar lagst. Detta foregas generellt
av fyllda grundvattenmagasin efter varperioden.
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6 RESULAT

6.1 NORMAL NEDERBORDSMANGD

For ett ar med normal nederbordsmangd skadas den berdknade
vattenbalansen i Figur 4. De beraknade grundvattentillgangarna i jord- och
bergmagasin har jamférts med uppskattat vattenuttag fran Gasoarkipelagens
hushall. Figuren visar den tid pa aret da magasinen utsatts for maximal
belastning. For att grundvattenuttaget ska anses vara hallbart ska uttaget
ligga under 80% av magasinsstorleken.

>z

Vattenbalans (% uttag av
magasinsstorlek)

. 0-20
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60-70
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l:l 80-100
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Figur 4. Oversiktligt bedémd vattenbalans fér ett &r med normal nederbérsmangd.
R&tt innebar negativ vattenvalans, dvs. ett hogre uttag an beraknad vattentillgang.
Gront innebar positiv vattenbalans, dvs. berdknad vattentillang ar stdrre an uttaget.
Orange och gul innebar ett uttag forknippat med risker.




6.2 NORMAL NEDERBORDSMANGD MED OKAD
ANDEL PERMANENTBOENDE

Da andelen permanentboende hdjs till 20 % av populationen 6kar uttaget
och den beraknade vattenbalansen féljer i Figur 5.
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Figur 5. Oversiktligt beddmd vattenbalans for ett &r med normal nederbdérdsmangd
och en andel permanentboende motsvarande 20 %. Rétt innebar negativ
vattenvalans, dvs. ett hdgre uttag &n berdknad vattentillgdng. Gront innebar positiv
vattenbalans, dvs. berdknad vattentillgang &r stérre &n uttaget. Orange och gul
innebar ett uttag forknippat med risker.

6.3 TORRPERIOD

Vid berakning av torrperiod, definierad som en minskad nederbérdsmangd
enligt en 5-arstorka till ca 440 mm/ar enligt en statistisk analys baserat pa
nederbdrdsdata fran SMHI, kom grundvattenmagasinen att erhalla nivaer i
samma intervall som vid normal nederbérdsmangd (se Figur 4). Detta kan
tillskrivas de sma grundvattenmagasin som aterfinns pa 6ar med en storlek
som exempelvis Gaso. En reducerad nederbérdsméangd bedéms vara
tillracklig for att fylla upp magasinen maximalt under varperioden.

10270869
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6.4 RISK FOR SALTVATTENINTRANGNING

Generellt beddms risken for saltvattenintrangning vara hogre vid alla
strandzoner i Gasoarkipelagen och i synnerhet vid de flackare strandzonerna
(se Figur 6). Dock ska det tillaggas att saltvattenintrangning kan ske 6verallt i
landmassan. Det sétare grundvattnet ligger som en lins under markniva pa
On och borras brunnar for djupt och/eller upptaget av grundvatten ar for stort
sker en s.k. uppkoning av gransskiktet mellan sétt- och saltvatten och
darmed tranger salt vatten upp i brunnen. Saledes I6per aven de omradena
med negativ vattenbalans (markerat réda) risk for saltvattenintrangning.

7
| Strandzon

Vattenbalans (% uttag av
magasinsstorlek)
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>100
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Figur 6. Vattenbalanskarta med strandzoner markerade dar 6kat risk fér
saltvattenintrdngning bedéms féreligga.




6.5 SANITAR STANDARD

Ingangsvardet med en vattenférbrukning satt till 110 liter per person och
dygn ar kopplat med en viss osakerhet. For att underséka den sanitara
standarden narmare ansattes ett lagre varde per person an de 110 liter som
var ingangsvardet. Enligt en undersdkning fran Energimyndigheten 2009 var
vattenférbrukningen for boende i smahus nagot lagre an fér de i lagenhet;
narmare 10 liter (per person och dygn) lagre. | tillagg till detta prévades i
denna rapport antagandet att endast haften av hushallen hade tillgang till
tvattmaskin pa 6n och tog hand om sin tvatt i sitt permanenta hushall. Detta
gav en vattenforbrukning pa 90 liter per person och dygn som nytt
ingangsvarde i vattenbalansen. Resulterande vattenbalans visar en
reducerad belastning i flera magasin (Figur 7).

Vattenbalans (% uttag av
magasinsstorlek)

. 0-20

. 20-40
40-50
50-60
60-70
70-80
80-100
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. >100
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Figur 7. Oversiktligt beddmd vattenbalans for ett &r med normal nederbérsmangd
men med en minskad vattenférbrukning per hushall. Rétt innebar negativ
vattenvalans, dvs. ett hdgre uttag &n beradknad vattentillgdng. Gront innebar positiv
vattenbalans, dvs. berdknad vattentillang ar stérre &n uttaget. Orange och gul innebar
ett uttag forknippat med risker.

10270869 « Vattenbalans Gaso | 13



14| 10270869 - Vattenbalans Gaso

/7 DISKUSSION

7.1 OSAKERHETER

Osékerheter foreligger framst avseende storlek pa uttag av grundvatten,
grundvattentillgdngen och hur grundvattentillgangen ar distribuerad.

Det foreligger flera osédkerheter kring uttagen av grundvatten och dessa har
hanterats genom antaganden som kan vara konservativa. Grundantagandet
har varit att varje hus nyttjar en egen brunn men dar det sannolikt finns en
andel avsaltningsanlaggningar som minskar férbrukningen av grundvatten.
Vidare ar det svart att uppskatta vistelselangd per hushall under
sommarmanaderna varfor det konservativt raknat har antagits vara full
belaggning i hushallen fran juni till och med augusti. Aven sanitér standard &r
svaruppskattad varfor det enligt 6verenskommelse har antagits att hushéallen
har tillgang till full standard bortsett fran wc. Detta medfér en ackumulerad
forbrukning sommartid som belastar tillgadngen av grundvatten i magasinen
och som fungerar dimensionerande i egenskap av hdgsta majliga
forbrukning nar tillgangen ar som lagst. For att faststalla denna dvre gréans
nagot mer precist kvavs uppgifter for uttag och boende som kan vara svara
att erhalla. Darmed har en konservativ hallning varit ingangsvardet for att ej
Overskatta vattentillgang.

En 6versiktlig vattenbalansberakning av det slag som gjorts i denna rapport
gor manga antaganden som inte nddvandigtvis ar korrekta men som
fungerar val i det generella fallet. En faktor som har viss betydelse for utfallet
i vattenballansen ar storleken pa avrinningsomradena. Dessa ar
huvudsakligen berdknande med digitala hydrologiska verktyg baserade pa
en analys 6ver topografin. Det finns en viss tendens att dessa kan bli nagot
sma till storleken relativt ett verkligt grundvattenmagasin, i synnerhet vid
kustremsor. Detta kan vid tillfallen medféra en inte helt korrekt av bild av
vattentillgdng for de hus som kan tankas sta pa endera sidan av gransen for
avrinningsomradet.

Resultaten av utredningen visar generellt att det ar ett dverskott av vatten
centralt pa 6arna. Vatten fran dessa hogt liggande omraden med Overskott
pa vatten avrinner mot lagre liggande omraden. Detta vatten bidrar darmed
till vattenbalansen for de lagre liggande omradena.

7.2 GRUNDVATTEN — KAPACITET

Fragan hur manga personer Gasos vattentillgang racker till besvaras ej med
ett enkelt och entydigt svar. Hansyn bor tas till spatiala variationer i tillgang
respektive var hushallen i nulaget samt framover ar belagna.

Resultaten i denna utredning visar att det finns gréna omraden med positiv
vattenbalans som eventuellt skulle kunna tala ytterligare uttag men som det
namns tidigare bidrar dessa omraden med vatten till intilliggande omraden
med negativ vattenbalans. Utifran resultaten i denna rapport rekommenderas
ingen ytterligare bebyggelse pa Gas6. Om det trots allt ar aktuellt med
exploatering behdver undersokningar av vattentillgang och vattenkvalitet
utforas for att klargéra om det finns forutsattningar for ytterligare hallbara
grundvattenuttag pa aktuell plats. Grundvatten pa Gaso finns i huvudsak i



sprickor i berget och om ett omrade eller plats har tillracklig vattentillgang
och god vattenkvalitet som tal ytterligare uttag utan att narliggande brunnar
paverkas negativt gar ej att uttala sig utifran denna rapport utan kraver
faltundersokningar.

7.3 FAKTORERNAS INVERKAN

Avseende de faktorer som antas paverka vattenbalansen 6ver tid och som
har ingatt i fragestallningen, dvs. extremvader, andelen permanentboende
samt sanitar standard ter det sig tydligt enligt genomférda berakningar att
faktorer som styr vattenuttag har storre inverkan pa vattenbalansen an
undersokt faktor som styr grundvattenbildning. Med andra ord foreligger det
storre risk for tdmda grundvattenmagasin och saltvattenintrangning vid ékad
exploatering och hégre andel permanentboende samt eventuell héjning av
sanitar standard (givet antagandet att de nyttjar vatten fran
grundvattenmagasinen) jamfort med ett ovanligt torrt nederbérdsar enligt en
aterkomstperiod pa upp till 5 ar.

8 REFERENSER

SGU 1989-10-30 Utredning av vattensituationen pa Brevikshalvon, samt i
omradena Raksta och Solberga — Bergholm. Dnr 08 — 326/89.

Energimyndigheten 2009 Matning av kall- och varmvattenanvandning i 44
hushall. Delrapport i Energimyndighetens projekt Férbattrad energistatistik i
bebyggelsen och industrin ER 2009:26
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