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1 Bakgrund och syfte
Konsultföretaget AFRY har fått i uppdrag av Gnesta kommun att ta fram underlag för
och upprätta förslag till vattenskyddsområde med tillhörande skyddsföreskrifter för
Visbohammar vattentäkt. Visbohammar vattentäkt är belägen i Vårdingeåsen söder
om Frösjön och försörjer Gnesta tätort med dricksvatten. Grundvattnet som tas ut i
vattentäkten består av naturligt grundvatten från åsen samt ytvatten från Frösjön som
infiltrerat till grundvattenmagasinet genom inducerad infiltration.

Föreliggande dokument redovisar tekniskt underlag för vattentäkten och områdets
naturgivna förutsättningar.

2 Vattentäkt och vattenverk

2.1 Allmän beskrivning
Visbohammar vattentäkt i Vårdingeåsen är en grundvattentäkt som försörjer Gnesta
tätort med dricksvatten. Vattentäkten är belägen i Södertälje kommun öster om
Gnesta, se Figur 2.1. På grund av sekretesskäl visas inte den exakta placeringen av
vattentäkten.

Figur 2.1. Grundvattenmagasinet i Vårdingeåsen som ligger öster om Gnesta är markerat i blått.
Vattentäkten ligger inom den röda rutan.

Vattentäkten består av en uttagbrunn (råvattenbrunn) som är 11 m djup och försedd
med 5 m filter. Råvattnet leds till infiltrationsdammar där det återinfiltreras och
därefter pumpas upp med två renvattenbrunnar.
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Den råvattenbrunn och anläggning som används idag installerades 1990. Tidigare
användes brunnar placerade ca 800 m söder om nuvarande vattentäkt för
råvattenuttag. I denna rapport kommer de benämnas som ”den gamla vattentäkten”.

2.2 Vattenuttag
Visbohammar vattentäkt försörjer ca 6 400 personer med dricksvatten i Gnesta tätort.
Vattenförbrukningen uppgår i medeltal till 1 560 m3/dygn (18 l/s) baserat på perioden
januari-juli 2020.

Avgränsningen av det föreslagna skyddsområdet baseras på nuvarande vattenuttag.
Då Gnesta kommun planerar att anlägga ytterligare en vattentäkt (ytvattentäkt) för
Gnesta tätort omkring år 2026 förväntas vattenuttaget från nuvarande täkt att minska
i framtiden.

2.3 Vattenkvalitet
Provanalyser på råvattnet från åren 2010–2020 visar att grundvattnet har hög halt av
järn (ca 1,5 mg/l), mangan (ca 0,15 mg/l) och sulfat (ca 40 mg/l). Även turbiditeten
och färgtalet är höga och råvattnet avger ofta en unken lukt. Vid enstaka tillfällen har
råvattnet innehållit mikroorganismer. Råvattenkvaliteten är god med avseende på pH
och har låga halter av näringsämnen. Temperaturen varierar mellan 5 och 13 °C och
alkaniteten mellan 80 och 180 mg/l.

Vattentäkten ligger i nära anslutning till Frösjön och vid uttag tränger ytvatten från
sjön i in grundvattenmagasinet och skapar s.k. inducerad infiltration, vilket visas av
variationen i temperatur och alkalinitet. Hög alkalinitet (180 mg/l) indikerar en högre
andel grundvatten än då alkaliniteten är låg. Det höga färgtalet, turbiditeten och
lukten kan vara en indikation på ytvattenpåverkan men är troligare en följd av de höga
halterna järn, mangan och sulfat.

Råvattnet genomgår en återinfiltration innan det når vattenverket (se avsnitt 2.4) och
i det vatten som därefter pumpas upp i renvattenbrunnarna visar analysresultat på en
viss förändring av vattenkvaliteten. Lukten, färgtalet och turbiditeten reduceras vid
återinfiltrationen. Dock sker en viss ökning av fluorid och nitrit.

Under 2018 utförde SGU en screening av miljögifter i grundvatten som innefattade
provtagning och analyser av grundvattenkvaliteten från ca 200 platser, däribland
Visbohammar vattentäkt. Den tillhörde urvalsklassen ”påverkat av tätort” på grund av
dess närhet till Gnesta tätort. Screeningen visade förekomst av bland annat PFAS,
lösningsmedlet diklormetan, läkemedlet karbamazepin och bekämpningsmedlet
etofumesat. Detta tyder på påverkan från jordbruk och annan mänsklig aktivitet.1

Enligt uppgifter från VISS har grundvattenförekomsten Vårdingeåsen-Visbohammar
(EU_CD: SE654769-158793) god kemisk grundvattenstatus och god kvantitativ
status.2 Ytvattenförekomsten Frösjön (EU_CD: SE654832-158701) har dålig ekologisk
status med avseende på växtplankton och ljusförhållanden. Den kemiska statusen
klassas som uppnår ej god, dock enbart med avseende på kvicksilver och bromerade

1 Herzog, A., Maxe, L., 2019, Mätning av miljögifter i grundvatten, SGU-rapport 2019:17, SGU
2 Vatteninformation Sverige, Vårdingeåsen-Visbohammar,
https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA44595576, hämtat 2020-09-09

https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA44595576
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difenyletrar (PBDE) vars gränsvärden överskrids i alla Sveriges undersökta
ytvattenförekomster.3

2.4 Vattenbehandling
Från råvattenbrunnen pumpas vattnet i en 700 m lång ledning till luftning och förfilter
för reduktion av järn, mangan och svavel. Därefter infiltreras vattnet i två
infiltrationsdammar för att sedan pumpas upp i två renvattenbrunnar. I vattenverket
sker bland annat en justering av pH. Det behandlade vattnet leds till en lågreservoar
varifrån det distribueras till abonnenterna genom ledningsnätet.

2.5 Reservvatten
Det saknas reservvattentäkt för Gnesta tätort. Om behov av nödvatten finns får
vattentankar fyllas på från annan ort.

2.6 Vattentäktens värde
Värdet på en vattentäkt beror bl.a. på uttagbara vattenmängder och vattnets kvalitet
samt tillgång på reservvattentäkter. Grundvattentillgången bedöms vara hög i
Vårdingeåsen. Gnesta tätort saknar i dagsläget reservvattentäkt, men då kommunen
planerar att anlägga ytterligare en vattentäkt kommer nuvarande täkt i Visbohammar i
framtiden antingen att användas uteslutande som reservvattentäkt eller användas i
kombination med den nya vattentäkten i den ordinarie dricksvattenförsörjningen.

I Gnesta kommuns översiktsplan för 2050 beskrivs kommunens rullstensåsar
(isälvsavlagringar) som värdefulla och viktiga dricksvattenresurser som ska prioriteras
före annat resursutnyttjande och skyddas från negativ påverkan.4

Visbohammar vattentäkt försörjer förutom invånarna i Gnesta tätort även förskolor,
skolor, äldreboenden och vårdinrättningar samt värmeverk och vattenkrävande
industrier som tillverkar bland annat rengöringsmedel, läkemedel och möbler.

Baserat på det stora antalet abonnenter inklusive sårbara abonnenter som skolor,
vårdinrättningar och industrier, samt det faktum att reservvattentäkt saknas, klassas
vattentäktens värde som högt.

2.7 Tillstånd
Vattendom meddelad 2 november 1990 ger tillstånd till ett medeluttag på 1 750
m3/dygn från råvattenbrunnen och 2 600 m3/dygn från renvattenbrunnarna, samt ett
maxuttag på 3 900 m3/dygn från renvattenbrunnarna.

2.8 Vattenskyddsområde
Visbohammar vattentäkt har ett befintligt vattenskyddsområde som fastställdes 1978.
Det är dock baserat på placeringen av den gamla vattentäkten. Vattenskyddsområdet
visas i Figur 2.2.

3 Vatteninformation Sverige, Frösjön, https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA88178564,
hämtat 2020-09-09
4 Gnesta kommun, Översiktsplan – Gnesta kommun 2050, 2018

https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA88178564
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Figur 2.2. Befintligt vattenskyddsområde för Visbohammar vattentäkt. Råvattenbrunnen som
används idag ligger inom vattenskyddsområdet men utanför den inre skyddszonen.

3 Områdesbeskrivning

3.1 Hydrologi
Nederbörden i området uppgår enligt SMHI till ca 500–600 mm/år, avdunstningen till
ca 400-500 mm/år och avrinningen till ca 200-300 mm/år (medelvärden från 1961-
1990)5.

Visbohammar vattentäkt ligger inom huvudavrinningsområde 63 Trosaån, och Frösjöns
delavrinningsområde som har en area på 34 km2 (se Figur 3.1)6. Ytvattenströmningen
är riktad från norr till söder och Frösjön mynnar i Sigtunaån. Markanvändningen i
delavrinningsområdet består främst av skogsmark och jordbruksmark. Det finns även
sjöar, vattendrag, hedmark och bebyggd mark.

Frösjöns vattennivå varierar enligt mätningar utförda på slutet av 90-talet mellan 9,1
och 9,7 m.ö.h.

5 SMHI, Nederbörd, https://www.smhi.se/data/meteorologi/nederbord (Hämtad 2020-08-10)
6 SMHI och HAV, Modelldata per område, https://vattenwebb.smhi.se/modelarea/ (Hämtad 2020-08-10)

https://www.smhi.se/data/meteorologi/nederbord
https://vattenwebb.smhi.se/modelarea/
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Figur 3.1. Karta över Trosaåns huvudavrinningsområde och Frösjöns delavrinningsområde som
Visbohammar vattentäkt är en del av.

Det finns 4 vattendrag med utlopp i
Frösjön (se Figur 3.2) Av dessa har
de två sydligaste vattendragen sina
utlopp nedströms Visbohammar
vattentäkt.

Figur 3.2. Vattendrag med utlopp i Frösjön.
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3.2 Geologi och topografi
Visbohammar vattentäkt är belägen i norra delen av Vårdingeåsen, nära Frösjön.
Grundvattenmagasinet som utgörs av isälvssediment visas i Figur 2.1. Magasinet är ca
1,3 km2 till ytan och sträcker sig från Frösjön i norr till sjön Sillen i söder. Magasinet
begränsas på västra sidan av Sigtunaån som strömmar från Frösjön till Sillen.

Under 2020 genomförde SGU en kartläggning av Vårdingeåsen. Kartläggningen
omfattade jordartskartering med geotekniska sonderingar och geofysiska mätningar i
södra delen av åsen samt grundvattennivåmätningar över stora delar av åsen. Nästan
hela Vårdingeåsen överlagras av ett tjockt lager kohesionsjord (silt och lera). Därunder
finns bland annat isälvsavlagringar i form av finsand, mellansand, sand och grus.
Isälvsavlagringarna är avsatta i ett så kallat ”randläge” där isens avsmältning tidvis
har avstannat och avsatt inte bara isälvssediment utan även morän och välsorterat fint
material. Detta gör att Vårdingeåsen har en komplex geologisk sammansättning med
varierande jordarter, och är svår att kartlägga i detalj. De två största lämningarna av
isälvsmaterial finns i nordligaste respektive sydligaste delen av åsen. Däremellan finns
troligen till största delen morän som är relativt ogenomsläpplig. Ett stråk av något mer
genomsläppligt material finns i västra delen av åsen, men detta når inte hela vägen till
den sydliga isälvsavlagringen. Detta innebär att den hydrauliska kontakten mellan den
norra och södra delen av Vårdingeåsen är mycket begränsad och de skulle kunna
betraktas som två separata grundvattenmagasin.

I Figur 3.3 visas SGU:s jordartskarta. Här syns endast det översta jordlagret och det
är tydligt att isälvssedimentet till stora delar täcks av lera. Jordartskartan visar även
att lera och silt är den dominerande jordarten i omgivningen runt
grundvattenmagasinet. Här finns även morän och berg i dagen.

Jorddjupet är enligt sonderingarna i storleksordningen 10-30 m och berget är ställvis
rikt på sprickor.
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Figur 3.3. Grundvattenmagasinet markerat (lila) i jordartskartan. Magasinet utgörs av
isälvsavlagringar (grönt) men är till stora delar täckta av lera och silt (gult). Bakgrundskarta ©
Sveriges geologiska undersökning.

Topografiskt är området kring Vårdingeåsen kuperat med höjdskillnader på ca 30 m.
De högre partierna utgörs ofta av berg i dagen, som visas på jordartskartan i Figur
3.3. Dessa bergpartier med höjdskillnader finns även i området runt Frösjön, som i
övrigt är relativt flackt.

3.3 Hydrogeologi
Enligt de preliminära resultaten av SGU:s kartläggning av Vårdingeåsen har magasinet
en utsträckning som visas i Figur 3.4. En rörlig grundvattendelare har identifierats,
vars placering också visas i figuren. Att grundvattendelaren bedöms som rörlig innebär
att en större förändring av grundvattenuttaget skulle kunna påverka dess placering.
Norr om grundvattendelaren är grundvattenströmningen riktad norrut mot Frösjön,
och söderut mot Sillen söder om grundvattendelaren.

Grundvattennivåmätningar i norra delen av åsen visar en grundvattennivå på mellan
ca 1 och 8 meter under markytan, vilket motsvarar en höjdnivå på mellan 9,0 och 9,6
m över havet.
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Figur 3.4. Vattentäkten är placerad i norra delen av Vårdingeåsen (lila). Figuren visar även den
grundvattendelare som avdelar magasinet. De svarta pilarna visar grundvattenströmningens
generella riktning vid båda sidorna om grundvattendelaren.

Uttagsmöjligheterna ur grundvattenmagasinet bedöms till 5–25 l/s i norra delen av
magasinet och 1-5 l/s i södra delen.7

Grundvattenbildningen till magasinet sker genom infiltration av nederbörd direkt på de
delar av åsen som inte överlagras av lera, och inom dess tillrinningsområde (se Figur
3.5). Tillrinningsområdet är uppdelat mellan åsens norra och södra sida. En viss del av
nederbörden i tillrinningsområdena infiltrerar till grundvattnet i Vårdingeåsen norra
respektive södra delar. På grund av dikning av jordbruksmarkerna i östra delarna av
tillrinningsområdena är det dock troligt att en stor del av nederbörden härifrån leds till
Sigtunaån. Sigtunaåns botten består främst av lera men det finns en viss förekomst av
grövre material i åns nordligaste del och en viss infiltration från ån till
grundvattenmagasinet är möjlig.

En del av grundvattenbildningen sker genom inducerad infiltration av ytvatten från
Frösjön eftersom vattenuttaget i råvattenbrunnen orsakar en avsänkningstratt som
medför infiltration av sjövatten.

7 SGU, Grundvattenmagasin, https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-grundvattenmagasin.html (Hämtat
2020-08-10)

https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-grundvattenmagasin.html
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Figur 3.5. Vårdingeåsens tillrinningsområde som delas upp i en nordlig och en sydlig del.

En långtidsprovpumpning utfördes av K-konsult 1977 i den gamla vattentäkten, då
uttaget under ca 11 månader ökades från 20 l/s till 30 l/s. Provpumpningen gav
upphov till en flack och relativt cirkulär avsänkningstratt med en radie på minst 500
m, vilket visar på en god genomströmning i isälvssedimentet. I nordväst där
isälvsmaterialet övergår i morän och berg i dagen (se Figur 3.3) var
avsänkningstratten brantare och genomströmningen mindre god.8 1986 utfördes en
provpumpning vid läget för den nya vattentäkten. Då uttogs ca 30 l/s, vilket gav
upphov till en avsänkning på 0,2 m ca 800 m söder om brunnen som provpumpades.9

8 Stockholms tingsrätt, Vattendomstolen, Laglighetsprövning av grundvattentäkt på fastigheten Visbohammar
1:4, 1980
9 Stockholms tingsrätt, Vattendomstolen, Tillstånd till anläggande av en nu råvattentäkt och
återinfiltrationsanläggning på fastigheten Visbohammar 1:5, 1989
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4 Beräknade uppehålls- och rinntider
Som ett underlag i arbetet med att avgränsa vattenskyddsområdet, i tillägg till den
riskkartering och riskanalys som genomförts samt områdets naturgivna
förutsättningar, har vattnets flödeshastigheter och uppehållstider beräknats.

4.1 Grundvattnets uppehållstid
Grundvattnets uppehållstid i grundvattenmagasinet har beräknats med Darcys lag:

𝑣 =
𝐾 ∗ 𝑖
𝑛𝑒

där

v = grundvattnets strömningshastighet
K = hydraulisk konduktivitet
i = hydraulisk gradient
ne = effektiv porositet

4.1.1 Vårdingeåsen
I detta stycke beräknas transporttiden övergripande för hela åsen.

För den hydrauliska konduktiviteten har ett litteraturvärde på 10-3 m/s för
isälvssediment använts.10

Då grundvattennivåerna naturligt är relativt jämna över grundvattenmagasinet är den
gradient som bildas av brunnens avsänkningstratt relevant i detta fallet snarare än
den naturliga grundvattengradienten. Två provpumpningar har utförts i Vårdingeåsen
1977 respektive 1986 (se avsnitt 3.3). I de tillgängliga handlingarna från
provpumpningar finns följande avsänkningar uppmätta (Tabell 1):

Tabell 1. Uppmätta avsänkningar vid provpumpningar.

Provpumpning
1977, gamla
vattentäkten

Uttagsflöde Avstånd från
pumpbrunn 50 m 150 m 500 m

20 l/s Avsänkning 1 m 0,9 m 0,6 m

30 l/s Avsänkning 1,5 m 1,3 m 1 m

Provpumpning
1986, nya
vattentäkten

Uttagsflöde Avstånd från
pumpbrunn 20 m 300 m 600 m

30 l/s Avsänkning 0,6 m 0,4 m 0,2 m

Eftersom det nya vattenskyddsområdet ska baseras på nuvarande vattenuttag (ca 18
l/s) används mätningarna för uttagsflödet 20 l/s. De uppmätta avsänkningarna medför
en gradient på 0,0007–0,001. För en konservativ bedömning används gradienten

10 C. W. Fetter, Applied Hydrogeology, Fourth edition, 2014
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0,001 i beräkningen. För den effektiva porositeten har ett litteraturvärde på 15 % för
isälvssediment använts.11

Beräkningen resulterar i en transporthastighet på ca 7·10-6 m/s. Det innebär att på
100 dygn hinner grundvattnet transporteras ca 60 m. På 1 år transporteras
grundvattnet ca 200 m. Sträckor för 100 dygn och ett års uppehållstid har beräknats
eftersom vattenskyddsområdens primära respektive sekundära zon vanligtvis
avgränsas utifrån detta.12

Att beräkningarna delvis baseras på litteraturvärden medför en osäkerhet. Den
hydrauliska konduktiviteten kan variera med flera 10-potenser i samma typ av
material. I Tabell 2 visas en känslighetsanalys där transporttiden har beräknats för tre
olika värden på hydraulisk konduktivitet.

Tabell 2. Känslighetsanalys för beräkning av uppehållstider vid olika K-värden.

Litteraturvärde
hydraulisk
konduktivitet

Transportsträcka 100
dygn Transportsträcka 1 år

Grus, 10-2 m/s 580 m 2,1 km

Isälvsmaterial, 10-3 m/s 58 m 210 m

Isälvsmaterial, 10-4 m/s 6 m 21 m

Känslighetsanalysen visar att beräkningen av uppehållstiden i grundvattenmagasinet
är osäker. Den ger ett mått på storleksordningen av uppehållstiden men bör ses som
översiktlig. Därför baseras den föreslagna avgränsningen av vattenskyddsområdet till
stor del på ett hydrogeologiskt resonemang och riskanalysen som redovisas i bilaga 2.

4.1.2 Frösjön-vattentäkten
En stor del av vattenuttaget i täkten utgörs av inducerat sjövatten från Frösjön.
Sträckan mellan Frösjön och råvattenbrunnen är kort och grundvattengradienten
påverkas av Frösjöns vattennivå. Därför görs en separat beräkning för denna
transporttid.

Samma värden för hydraulisk konduktivitet och effektiv porositet som anges ovan
(10-3 m/s respektive 15 %) har använts i denna beräkning. För den hydrauliska
gradienten har mätningar från grundvattennivån i uttagsbrunnen och vattennivån i
Frösjön från år 1996-1998 använts. Dessa mätningar visar att gradienten varierade
mellan ca 2 och 7 % vid vattenuttag på mellan 13,3 och 17,5 l/s. Om dessa värden
extrapoleras för 18 l/s vilket motsvarar nuvarande vattenuttag, ger det upphov till en
gradient på ca 8 %.

Beräkningen resulterar i en transporttid på ca 8 timmar från Frösjön till vattentäkten.

11 SGU, Grundvattenbildning och grundvattentillgång i Sverige, RR 2017:09, 2017.
12 Havs- och vattenmyndighetens vägledning om inrättande och förvaltning av vattenskyddsområden
(Rapportnummer 2021:4)
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4.2 Ytvattnets rinntid
Vindhastighet och vindriktning
dominerande faktorer för rinntiden i
stora sjöar, eftersom den snabbaste
transporten sker för oljeföroreningar som
flyter på vattenytan och transporteras
med hjälp av vinden. En sådan
förorening kan antas spridas med ca 3 %
av vindhastigheten.

Rinntiden för föroreningstransport i
Frösjön har beräknats med följande
formel:

𝑡 =
𝐿

0,03 ∗ 𝑣

där

t = transporttiden
L = transportsträckan
v = vindhastigheten för en 10-årsvind

Transportsträckorna från inloppen till
Frösjön (från Norrtunasjön i nordväst och
från Klämmingen i norr) till vattentäkten
är ca 2,5 km och strömningsriktningen är
mot sydost (se Figur 4.1).

Vinddata från SMHI:s13 mätstationer Floda
A och Tulinge har använts för
beräkningarna. Visbohammar vattentäkt ligger mellan dessa mätstationer (se Figur
4.2).

13 SMHI, Vind, https://www.smhi.se/data/meteorologi/vind, (Hämtat 2020-07-01)

Figur 4.1. Transportsträckorna från inloppen till Frösjön
till vattentäkten är ca 2,5 km.

https://www.smhi.se/data/meteorologi/vind
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Figur 4.2. SMHI:s mätstationer Floda A och Tulinge A som har använts för analys av
vindhastigheter.

Mätserien från Tullinge A innehåller mätdata från 1947-1985 och 1995-2020. Den
första mätserien är grövre och troligen framtagen med mindre noggrann
mätutrustning än den senare. Därför används endast mätvärden från 1995-2020.
Mätserien från Floda A innehåller mätdata från 1995-2020.

På grund av riktningen på transporten från sjöns inlopp till vattentäkten (se Figur 4.1)
har beräkningarna gjorts för vindhastigheter med riktning från norr, nordväst och väst.
De båda mätserierna innehåller mätdata från 25 år vardera. I beräkningarna har den
högst uppmätta vindhastigheten i aktuell riktning i mätserierna använts. Detta skedde
i januari år 2005 i Floda A då en västlig vind på 16,5 m/s uppmättes.

Beräkningen resulterar i att den kortast möjliga transporttiden av en förorening som
transponerats på vattenytan från Frösjöns inlopp till vattentäkten bedöms till ca 1,5
timme.

5 Barriärer mot förorening
En barriär neutraliserar, eliminerar eller minimerar effekterna av en förorening. En
barriär kan vara naturlig eller konstgjord och skyddar vattentäkten mot akuta och
diffusa föroreningar, både bakteriologiska och kemiska. Vad som räknas som en
barriär avgörs i varje enskilt fall utifrån vilka risker och hot som finns vid respektive
vattentäkt.

Barriärer ger underlag för indelning av vattenskyddsområde i zoner och upprättande
av skyddsföreskrifter. Om barriärförmågan bedöms som god finns motiv till att minska
skyddsområdets storlek och tvärtom när barriärförmågan är dålig. Det kan i vissa fall
vara lämpligt att dra en gräns till skyddszon vid en naturlig barriär, till exempel vid en
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grundvattendelare eller i anslutning till en sjö. Barriärerna styr också vilka
skyddsföreskrifter som krävs. Exempelvis kan kraven på vissa verksamheter inom
skyddszon vara mildare om avståndet till grundvattenytan är stort jämfört med om det
är kort.

Eventuella föroreningar i Frösjön och dess vattendrag riskerar att transporteras till
vattentäkten på grund av den inducerade infiltrationen. Rinntiden i ytvattnet är också
relativt kort (se avsnitt 4.2). Dock kan Frösjön även ses som en barriär då den ger
upphov till en stor utspädningseffekt. Denna effekt är större ju längre bort från
vattentäkten en eventuell förorening sker, och är således ännu större i Klämmingen
uppströms Frösjön.

För föroreningar i de vattendrag som har sina utlopp i södra Frösjön finns en viss
möjlighet att de når vattentäkten. Dock är barriärförmågan för denna transportväg
hög. Både vattendragen och själva Frösjön har en utspädningseffekt. Därefter
infiltrerar vattnet eventuellt genom jordlagret i Sigtunaåns norra del, där föroreningar
kan fastläggas. Transportsträckan i grundvattenmagasinet från Sigtunaån till
vattentäkten är ca 700 m, en sträcka där föroreningar kan spädas ut, fastläggas och
brytas ned.

Den grundvattendelare som delar grundvattenströmningen i en nordlig och en sydlig
riktning utgör en barriär mot föroreningar som sprids till grundvattnet söder om
grundvattendelaren. Dessa föroreningar riskerar inte att transporteras till vattentäkten
om det inte sker stora förändringar i grundvattenförhållandena så att
grundvattendelaren flyttas, såsom ett kraftigt ökat vattenuttag på norra sidan av åsen.

Stora delar av isälvsavlagningarna överlagras av ett ler-och siltlager med stor
mäktighet (se Figur 3.3). Dessa antas även dela åsen i en nordlig och en sydlig del.
Detta lager fungerar som ett naturlig skydd för åsen. Det täta lagret av finkornig jord
medför minskad nederbördsinfiltraton och långa transporttider.

Även själva grundvattenmagasinet i isälvsavlagringarna bedöms utgöra en naturlig
barriär eftersom jorden fungerar som ett filter. Föroreningar som transporteras i
magasinet kommer till viss del att fastläggas och brytas ner. Det förekommer även en
viss utspädning i åsen eftersom flödet där är större än i omgivande jordarter.

I avsnitt 2.4 beskrivs råvattnets behandling med bland annat konstgjord infiltration
och desinficering. Denna behandling utgör en barriär mot mikrobiologisk förorening.

De ställen där den naturliga barriärförmågan bedöms som låg är:

 De områden där isälvsavlagringarna saknar tätande jordlager och föroreningar
därmed kan infiltrera snabbt till grundvattenmagasinet.

 I Frösjön nära vattentäkten eftersom rinntiden blir kort och
utspädningsförmågan blir låg vid korta avstånd.
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6 Förslag till skyddsområde
Det föreslagna vattenskyddsområdet är indelat i zoner för att möjliggöra
differentierade restriktioner anpassat till riskerna och skyddsbehovet i olika delar av
vattenskyddsområdet.

Avgränsningen och zonindelningen har i huvudsak gjorts med utgångspunkt ifrån
slutsatserna i riskbedömningen (bilaga 2) och avgränsningen av grundvattenmagasinet
med tillrinningsområde samt Frösjöns avrinningsområde. Hav- och
vattenmyndighetens Vägledning om inrättande och förvaltning av
vattenskyddsområden (Rapport 2021:4) har varit vägledande i arbetet.

För att förenkla administrationen kring skyddsområdet och tillhörande bestämmelser
kan det i vissa fall vara lämpligt att anpassa gränsdragningen till fastighetsgränser och
i naturen befintliga gränser, så som vägar, vattendrag, vegetationsgränser etc. Där
möjlighet till sådan anpassning funnits, d.v.s. där naturlig eller administrativ gräns
funnits i närheten av gräns baserat på hydrogeologiska förutsättningar, har
anpassning gjorts avgränsningen av vattenskyddsområdet. När gräns utgörs av väg
gäller yttre dikesren så att väg och dikesren ingår i skyddszonen.

Skyddszoner finns redovisade i bilaga 3.

6.1 Primär skyddszon
Den primära skyddszonen innefattar råvattentäkten, infiltrationsanläggningen och
renvattenbrunnarna. Söderut och österut avgränsas den av väg 507 respektive väg
506. Norr om råvattentäkten innefattar den primära zonen en sträcka på 100 m från
Frösjöns strand. Detta för att innefatta de fastigheter och avloppsanläggningar som är
belägna längs stranden. I norr avgränsas den primära zonen vid Kråkudden, där den
sekundära skyddszonen tar vid. Väster om vattentäkten går gränsen för den primära
skyddszonen vid Frösjön och Sigtunaån.

6.2 Sekundär skyddszon
Den sekundära skyddszonen är uppdelad i två delar för att skydda både Frösjön (norr
och väster om den primära skyddszonen) och Vårdingeåsens tillrinningsområde (söder
och öster om den primära skyddszonen).

Den nordvästra delen av den sekundära skyddszonen utgörs av området inom 100 m
från Frösjöns strand. I öster angränsar den sekundära skyddszonen till den primära
skyddszonen vid Kråkudden norr om råvattentäkten. I sydväst avgränsas den
sekundära skyddszonen av Östra Storgatan och väg 507.

Den sydöstra delen av den sekundära skyddszonen avgränsas i sydväst av Sigtunaån.
Därefter utgör en kraftledningsgata söder om Vårdingeåsens grundvattendelare en
avgränsning. Zonens östra gräns följer den åkermark som finns inom Vårdingeåsens
tillrinningsområde. Detta för att begränsa risken för förorening av bekämpningsmedel
från åkermarken. I norr avgränsas zonen där Vårdingeåsens tillrinningsområde tar
slut.
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