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1 Bakgrund och syfte

Konsultforetaget AFRY har fatt i uppdrag av Gnesta kommun att ta fram underlag for
och uppratta forslag till vattenskyddsomrade med tillhérande skyddsforeskrifter for
Visbohammar vattentakt. Visbohammar vattentakt ar belagen i Vardingedsen soder
om Frésjon och forsdrjer Gnesta tatort med dricksvatten. Grundvattnet som tas ut i
vattentakten bestar av naturligt grundvatten fran dsen samt ytvatten fran Frésjon som
infiltrerat till grundvattenmagasinet genom inducerad infiltration.

Foreliggande dokument redovisar tekniskt underlag for vattentakten och omradets
naturgivna forutsattningar.

2 Vattentakt och vattenverk

2.1 Allman beskrivning

Visbohammar vattentakt i Vardingeasen ar en grundvattentakt som forsorjer Gnesta
tatort med dricksvatten. Vattentdkten ar belagen i Sodertalje kommun 6ster om
Gnesta, se Figur 2.1. Pa grund av sekretesskal visas inte den exakta placeringen av
vattentakten.
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Figur 2.1. Grundvattenmagasinet i Vardingedsen som ligger éster om Gnesta ar markerat i blatt.
Vattentakten ligger inom den réda rutan.

Vattentakten bestar av en uttagbrunn (ravattenbrunn) som ar 11 m djup och forsedd
med 5 m filter. Ravattnet leds till infiltrationsdammar dar det aterinfiltreras och
darefter pumpas upp med tva renvattenbrunnar.
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Den ravattenbrunn och anlaggning som anvands idag installerades 1990. Tidigare
anvandes brunnar placerade ca 800 m sdder om nuvarande vattentakt for
ravattenuttag. | denna rapport kommer de benamnas som "den gamla vattentakten”.

2.2 Vattenuttag

Visbohammar vattentakt forsérjer ca 6 400 personer med dricksvatten i Gnesta tatort.
Vattenforbrukningen uppgar i medeltal till 1 560 m3/dygn (18 I/s) baserat p& perioden
januari-juli 2020.

Avgransningen av det foreslagna skyddsomradet baseras pa nuvarande vattenuttag.
Da Gnesta kommun planerar att anlagga ytterligare en vattentakt (ytvattentakt) for
Gnesta tatort omkring ar 2026 forvantas vattenuttaget fran nuvarande tiakt att minska
i framtiden.

2.3 Vattenkvalitet

Provanalyser pa ravattnet fran aren 2010—2020 visar att grundvattnet har hog halt av
jarn (ca 1,5 mg/l), mangan (ca 0,15 mg/I) och sulfat (ca 40 mg/l). Aven turbiditeten
och fargtalet ar héga och ravattnet avger ofta en unken lukt. Vid enstaka tillfallen har
ravattnet innehallit mikroorganismer. Ravattenkvaliteten ar god med avseende pa pH
och har laga halter av naringsamnen. Temperaturen varierar mellan 5 och 13 °C och
alkaniteten mellan 80 och 180 mg/I.

Vattentakten ligger i nara anslutning till Frosjon och vid uttag tranger ytvatten fran
sjon i in grundvattenmagasinet och skapar s.k. inducerad infiltration, vilket visas av
variationen i temperatur och alkalinitet. H6g alkalinitet (180 mg/l) indikerar en hégre
andel grundvatten an da alkaliniteten ar lag. Det hoga fargtalet, turbiditeten och
lukten kan vara en indikation pa ytvattenpaverkan men ar troligare en féljd av de hoga
halterna jarn, mangan och sulfat.

Ravattnet genomgar en aterinfiltration innan det nar vattenverket (se avsnitt 2.4) och
i det vatten som darefter pumpas upp i renvattenbrunnarna visar analysresultat pa en
viss forandring av vattenkvaliteten. Lukten, fargtalet och turbiditeten reduceras vid
aterinfiltrationen. Dock sker en viss 6kning av fluorid och nitrit.

Under 2018 utférde SGU en screening av miljogifter i grundvatten som innefattade
provtagning och analyser av grundvattenkvaliteten fran ca 200 platser, daribland
Visbohammar vattentakt. Den tillhnérde urvalsklassen ”paverkat av tatort” pa grund av
dess narhet till Gnesta tatort. Screeningen visade férekomst av bland annat PFAS,
I6sningsmedlet diklormetan, lakemedlet karbamazepin och bekampningsmedlet
etofumesat. Detta tyder pa paverkan fran jordbruk och annan mansklig aktivitet.t

Enligt uppgifter fran VISS har grundvattenférekomsten Vardingedsen-Visbohammar
(EU_CD: SE654769-158793) god kemisk grundvattenstatus och god kvantitativ
status.? Ytvattenforekomsten Frosjon (EU_CD: SE654832-158701) har dalig ekologisk
status med avseende pa vaxtplankton och ljusférhallanden. Den kemiska statusen
klassas som uppnar ej god, dock enbart med avseende pa kvicksilver och bromerade

1 Herzog, A., Maxe, L., 2019, Matning av miljogifter i grundvatten, SGU-rapport 2019:17, SGU
2 vatteninformation Sverige, Vardingedsen-Visbohammar,
https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA44595576, hamtat 2020-09-09

Gnesta kommun copyright© AFRY
Ansdkan om vattenskyddsomrade, Visbohammar vattentakt
03/02/2022


https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA44595576

Bilaga 1 Teknisk och hydrogeologisk beskrivning
Sida 6/18

AFRY

AF POYRY

difenyletrar (PBDE) vars gransvarden overskrids i alla Sveriges undersokta
ytvattenférekomster.3

2.4 Vattenbehandling

Fran radvattenbrunnen pumpas vattnet i en 700 m lang ledning till luftning och forfilter
for reduktion av jarn, mangan och svavel. Darefter infiltreras vattnet i tva
infiltrationsdammar for att sedan pumpas upp i tva renvattenbrunnar. | vattenverket
sker bland annat en justering av pH. Det behandlade vattnet leds till en lagreservoar
varifran det distribueras till abonnenterna genom ledningsnatet.

2.5 Reservvatten

Det saknas reservvattentakt for Gnesta tatort. Om behov av nédvatten finns far
vattentankar fyllas pa frdn annan ort.

2.6 Vattentaktens varde

Vardet pa en vattentakt beror bl.a. p& uttagbara vattenmangder och vattnets kvalitet
samt tillgang pa reservvattentakter. Grundvattentillgdngen bedéms vara hog i
vardingedsen. Gnesta tatort saknar i dagslaget reservvattentakt, men da kommunen
planerar att anlagga ytterligare en vattentdkt kommer nuvarande tékt i Visbohammar i
framtiden antingen att anvandas uteslutande som reservvattentakt eller anvandas i
kombination med den nya vattentakten i den ordinarie dricksvattenforsorjningen.

I Gnesta kommuns oversiktsplan for 2050 beskrivs kommunens rullstensasar
(isalvsavlagringar) som véardefulla och viktiga dricksvattenresurser som ska prioriteras
fore annat resursutnyttjande och skyddas fran negativ paverkan.*

Visbohammar vattentakt forsorjer forutom invanarna i Gnesta tatort dven forskolor,
skolor, aldreboenden och vardinrattningar samt varmeverk och vattenkravande
industrier som tillverkar bland annat rengéringsmedel, lakemedel och mdbler.

Baserat pa det stora antalet abonnenter inklusive sarbara abonnenter som skolor,
vardinrattningar och industrier, samt det faktum att reservvattentakt saknas, klassas
vattentaktens varde som hogt.

2.7 Tillstand

Vattendom meddelad 2 november 1990 ger tillstand till ett medeluttag pa 1 750
m3/dygn fran ravattenbrunnen och 2 600 m3/dygn fran renvattenbrunnarna, samt ett
maxuttag pa 3 900 m3/dygn fran renvattenbrunnarna.

2.8 Vattenskyddsomrade

Visbohammar vattentakt har ett befintligt vattenskyddsomrade som faststalldes 1978.
Det ar dock baserat pa placeringen av den gamla vattentakten. Vattenskyddsomradet
visas i Figur 2.2.

3 vatteninformation Sverige, Frosjon, https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA88178564,
hamtat 2020-09-09
4 Gnesta kommun, Oversiktsplan — Gnesta kommun 2050, 2018
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Figur 2.2. Befintligt vattenskyddsomrade for Visbohammar vattentakt. Ravattenbrunnen som
anvands idag ligger inom vattenskyddsomradet men utanfor den inre skyddszonen.

3  Omradesbeskrivning

3.1 Hydrologi

Nederboérden i omradet uppgar enligt SMHI till ca 500600 mm/ar, avdunstningen till

ca 400-500 mm/ar och avrinningen till ca 200-300 mm/ar (medelvarden fran 1961-
1990)5.

Visbohammar vattentakt ligger inom huvudavrinningsomrade 63 Trosadn, och Frosjons
delavrinningsomrade som har en area pa 34 km? (se Figur 3.1)%. Ytvattenstromningen
ar riktad fran norr till sbder och Frésjon mynnar i Sigtunadn. Markanvandningen i
delavrinningsomradet bestar framst av skogsmark och jordbruksmark. Det finns dven
sjoar, vattendrag, hedmark och bebyggd mark.

Frosjons vattenniva varierar enligt matningar utférda pa slutet av 90-talet mellan 9,1
och 9,7 m.6.h.

5 SMHI, Nederbord, https://www.smhi.se/data/meteorologi/nederbord (Hamtad 2020-08-10)
6 SMHI och HAV, Modelldata per omrade, https://vattenwebb.smhi.se/modelarea/ (Hamtad 2020-08-10)
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Figur 3.1. Karta éver Trosadns huvudavrinningsomrade och Frosjéns delavrinningsomrade som
Visbohammar vattentékt ar en del av.
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3.2 Geologi och topografi

Visbohammar vattentakt ar belagen i norra delen av Vardingedsen, nara Frosjon.
Grundvattenmagasinet som utgoérs av isdlvssediment visas i Figur 2.1. Magasinet ar ca
1,3 km? till ytan och stracker sig fran Frosjon i norr till sjon Sillen i séder. Magasinet
begransas pa vastra sidan av Sigtunadn som strommar fran Frosjon till Sillen.

Under 2020 genomférde SGU en kartlaggning av Vardingedsen. Kartlaggningen
omfattade jordartskartering med geotekniska sonderingar och geofysiska matningar i
stdra delen av dsen samt grundvattennivdmatningar over stora delar av dsen. Nastan
hela Vardingeasen Overlagras av ett tjockt lager kohesionsjord (silt och lera). Darunder
finns bland annat iséalvsavlagringar i form av finsand, mellansand, sand och grus.
Isdlvsavlagringarna ar avsatta i ett sa kallat “randlage” dar isens avsmaltning tidvis
har avstannat och avsatt inte bara isélvssediment utan &ven moran och valsorterat fint
material. Detta gor att Vardingedsen har en komplex geologisk sammansattning med
varierande jordarter, och ar svar att kartlagga i detalj. De tva storsta lamningarna av
isdlvsmaterial finns i nordligaste respektive sydligaste delen av &sen. Daremellan finns
troligen till storsta delen moran som ar relativt ogenomslapplig. Ett strdk av nagot mer
genomslappligt material finns i vastra delen av dsen, men detta nar inte hela vagen till
den sydliga iséalvsavlagringen. Detta innebar att den hydrauliska kontakten mellan den
norra och sodra delen av Vardingeasen ar mycket begransad och de skulle kunna
betraktas som tva separata grundvattenmagasin.

I Figur 3.3 visas SGU:s jordartskarta. Har syns endast det dversta jordlagret och det
ar tydligt att isélvssedimentet till stora delar tacks av lera. Jordartskartan visar dven
att lera och silt &r den dominerande jordarten i omgivningen runt
grundvattenmagasinet. Har finns aven moran och berg i dagen.

Jorddjupet ar enligt sonderingarna i storleksordningen 10-30 m och berget &r stallvis
rikt pa sprickor.
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Figur 3.3. Grundvattenmagasinet markerat (lila) i jordartskartan. Magasinet utgoérs av
isdlvsavlagringar (gront) men &r till stora delar tackta av lera och silt (gult). Bakgrundskarta ©
Sveriges geologiska undersokning.

Topografiskt ar omradet kring Vardingeasen kuperat med hojdskillnader pa ca 30 m.
De hogre partierna utgors ofta av berg i dagen, som visas pa jordartskartan i Figur
3.3. Dessa bergpartier med hojdskillnader finns dven i omradet runt Frésjon, som i
ovrigt ar relativt flackt.

3.3 Hydrogeologi

Enligt de preliminara resultaten av SGU:s kartlaggning av Vardingedsen har magasinet
en utstrackning som visas i Figur 3.4. En roérlig grundvattendelare har identifierats,
vars placering ocksa visas i figuren. Att grundvattendelaren bedéms som roérlig innebar
att en storre forandring av grundvattenuttaget skulle kunna paverka dess placering.
Norr om grundvattendelaren ar grundvattenstrémningen riktad norrut mot Frosjon,
och séderut mot Sillen séder om grundvattendelaren.

Grundvattennivdmatningar i norra delen av &sen visar en grundvattenniva pa mellan
ca 1 och 8 meter under markytan, vilket motsvarar en héjdniva pa mellan 9,0 och 9,6
m over havet.
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Figur 3.4. Vattentakten ar placerad i norra delen av Vardingedsen (lila). Figuren visar dven den
grundvattendelare som avdelar magasinet. De svarta pilarna visar grundvattenstromningens
generella riktning vid bada sidorna om grundvattendelaren.

Uttagsmdjligheterna ur grundvattenmagasinet bedéms till 5—-25 I/s i norra delen av
magasinet och 1-5 I/s i sbdra delen.”

Grundvattenbildningen till magasinet sker genom infiltration av nederbord direkt pa de
delar av dsen som inte éverlagras av lera, och inom dess tillrinningsomrade (se Figur
3.5). Tillrinningsomradet ar uppdelat mellan dsens norra och sddra sida. En viss del av
nederbérden i tillrinningsomradena infiltrerar till grundvattnet i Vardingedsen norra
respektive sodra delar. P4 grund av dikning av jordbruksmarkerna i dstra delarna av
tillrinningsomradena &ar det dock troligt att en stor del av nederbdrden harifran leds till
Sigtunaan. Sigtunadns botten bestar framst av lera men det finns en viss férekomst av
grovre material i ans nordligaste del och en viss infiltration fran an till
grundvattenmagasinet ar mojlig.

En del av grundvattenbildningen sker genom inducerad infiltration av ytvatten fran
Frosjon eftersom vattenuttaget i rAvattenbrunnen orsakar en avsankningstratt som
medfor infiltration av sjovatten.

7 SGU, Grundvattenmagasin, https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-grundvattenmagasin.html (Hamtat
2020-08-10)
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Figur 3.5. Vardingeasens tillrinningsomrade som delas upp i en nordlig och en sydlig del.

En langtidsprovpumpning utférdes av K-konsult 1977 i den gamla vattentakten, da
uttaget under ca 11 manader 6kades fran 20 I/s till 30 I/s. Provpumpningen gav
upphov till en flack och relativt cirkular avsankningstratt med en radie pad minst 500
m, vilket visar pa en god genomstromning i isalvssedimentet. | nordvast dar
isdlvsmaterialet 6vergar i moran och berg i dagen (se Figur 3.3) var
avsankningstratten brantare och genomstrémningen mindre god.8 1986 utfoérdes en
provpumpning vid laget for den nya vattentakten. D& uttogs ca 30 I/s, vilket gav
upphov till en avsankning pa 0,2 m ca 800 m séder om brunnen som provpumpades.®

8 Stockholms tingsratt, Vattendomstolen, Laglighetsprovning av grundvattentakt pa fastigheten Visbohammar
1:4, 1980

9 Stockholms tingsratt, Vattendomstolen, Tillstand till anlaggande av en nu ravattentakt och
aterinfiltrationsanlaggning pa fastigheten Visbohammar 1:5, 1989
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4 Beraknade uppehalls- och rinntider

Som ett underlag i arbetet med att avgransa vattenskyddsomradet, i tillagg till den
riskkartering och riskanalys som genomfoérts samt omradets naturgivna
forutsattningar, har vattnets flodeshastigheter och uppehalistider beraknats.

4.1 Grundvattnets uppehallstid

Grundvattnets uppehallstid i grundvattenmagasinet har berdknats med Darcys lag:

K *i
v =

Ne

dar

v = grundvattnets stromningshastighet
K = hydraulisk konduktivitet

i = hydraulisk gradient

ne = effektiv porositet

4.1.1 vardingedsen

| detta stycke berdknas transporttiden évergripande for hela asen.

For den hydrauliska konduktiviteten har ett litteraturvarde pa 103 m/s for
isdlvssediment anvants.0

Da grundvattennivderna naturligt ar relativt jamna over grundvattenmagasinet ar den
gradient som bildas av brunnens avsankningstratt relevant i detta fallet snarare &n
den naturliga grundvattengradienten. Tva provpumpningar har utforts i Vardingeasen
1977 respektive 1986 (se avsnitt 3.3). I de tillgangliga handlingarna fran
provpumpningar finns féljande avsankningar uppmatta (Tabell 1):

Tabell 1. Uppmatta avsénkningar vid provpumpningar.

Avstand fran

Uttagsflode 50 m 150 m 500 m
pumpbrunn
Provpumpning
1977, gamla 20 I/s Avsankning 1m 0,9 m 0,6 m
vattentakten
30 I/s Avsankning 1,5m 1,3 m 1m

Avstand fran

Provpumpning Yttagsflode pumpbrunn | 20 ™M 300m 600 m
1986, nya
vattentakten 30 1/s Avsankning 0,6 m 0,4 m 0,2m

Eftersom det nya vattenskyddsomradet ska baseras pa nuvarande vattenuttag (ca 18
I/s) anvands matningarna for uttagsflodet 20 I/s. De uppmatta avsdnkningarna medfor
en gradient pa 0,0007-0,001. For en konservativ bedémning anvands gradienten

10 C. W. Fetter, Applied Hydrogeology, Fourth edition, 2014
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0,001 i berakningen. For den effektiva porositeten har ett litteraturvarde pa 15 % for
isdlvssediment anvants.1!

Berakningen resulterar i en transporthastighet pa ca 7-10° m/s. Det innebar att pa
100 dygn hinner grundvattnet transporteras ca 60 m. Pa 1 ar transporteras
grundvattnet ca 200 m. Strackor fér 100 dygn och ett ars uppehallstid har beraknats
eftersom vattenskyddsomradens primara respektive sekundara zon vanligtvis
avgransas utifran detta.l?

Att berakningarna delvis baseras pa litteraturvarden medfér en osdkerhet. Den
hydrauliska konduktiviteten kan variera med flera 10-potenser i samma typ av
material. 1 Tabell 2 visas en kénslighetsanalys dar transporttiden har berdknats for tre
olika varden pa hydraulisk konduktivitet.

Tabell 2. Kanslighetsanalys for berakning av uppehalistider vid olika K-varden.

Litteraturvarde

hydraulisk Transportstracka 100

Transportstracka 1 ar

konduktivitet dygn

Grus, 102 m/s 580 m 2,1 km
Isalvsmaterial, 103 m/s 58 m 210 m
Isalvsmaterial, 10% m/s 6m 21 m

Kanslighetsanalysen visar att berdakningen av uppehallstiden i grundvattenmagasinet
ar osaker. Den ger ett matt pa storleksordningen av uppehallstiden men bor ses som
oversiktlig. Darfor baseras den foreslagna avgransningen av vattenskyddsomradet till
stor del pa ett hydrogeologiskt resonemang och riskanalysen som redovisas i bilaga 2.

4.1.2 Frosjon-vattentakten

En stor del av vattenuttaget i takten utgors av inducerat sjovatten fran Frosjon.
Strackan mellan Frosjon och ravattenbrunnen ar kort och grundvattengradienten
paverkas av Frosjons vattenniva. Darfor gors en separat berakning for denna
transporttid.

Samma varden for hydraulisk konduktivitet och effektiv porositet som anges ovan
(103 m/s respektive 15 %) har anvants i denna berékning. For den hydrauliska
gradienten har matningar fran grundvattennivan i uttagsbrunnen och vattennivan i
Frosjon fran ar 1996-1998 anvants. Dessa matningar visar att gradienten varierade
mellan ca 2 och 7 % vid vattenuttag pa mellan 13,3 och 17,5 I/s. Om dessa varden
extrapoleras for 18 I/s vilket motsvarar nuvarande vattenuttag, ger det upphov till en
gradient pa ca 8 %.

Berakningen resulterar i en transporttid pa ca 8 timmar fran Frosjon till vattentakten.

11 SGU, Grundvattenbildning och grundvattentillgdng i Sverige, RR 2017:09, 2017.
12 Havs- och vattenmyndighetens vagledning om inrattande och férvaltning av vattenskyddsomraden
(Rapportnummer 2021:4)
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4.2 Ytvattnets rinntid

Vindhastighet och vindriktning
dominerande faktorer for rinntiden i
stora sjoar, eftersom den snabbaste
transporten sker for oljeféroreningar som
flyter pa vattenytan och transporteras
med hjalp av vinden. En sadan
fororening kan antas spridas med ca 3 %
av vindhastigheten.

Rinntiden for féroreningstransport i
Frosjon har beraknats med féljande
formel:

L

t=003+v

dar

t = transporttiden
L = transportstrackan
v = vindhastigheten fér en 10-arsvind

Transportstrackorna fran inloppen till
Frosjon (frAn Norrtunasjon i nordvast och
frAdn Klammingen i norr) till vattentakten
ar ca 2,5 km och stromningsriktningen ar
mot sydost (se Figur 4.1).

Vinddata frdn SMHI:s1® matstationer Floda
A och Tulinge har anvants fér
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Figur 4.1. Transportstrackorna fran inloppen till Frésjon
till vattentakten &r ca 2,5 km.

berakningarna. Visbohammar vattentakt ligger mellan dessa matstationer (se Figur

4.2).

18 SMHI, Vind, https://www.smhi.se/data/meteorologi/vind, (Hamtat 2020-07-01)
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Figur 4.2. SMHI:s matstationer Floda A och Tulinge A som har anvéants for analys av
vindhastigheter.

Matserien fran Tullinge A innehaller matdata fran 1947-1985 och 1995-2020. Den
forsta matserien ar grévre och troligen framtagen med mindre noggrann
matutrustning an den senare. Darfor anvands endast matvarden fran 1995-2020.
Matserien fran Floda A innehaller matdata fran 1995-2020.

P& grund av riktningen pa transporten fran sjons inlopp till vattentikten (se Figur 4.1)
har berakningarna gjorts for vindhastigheter med riktning fran norr, nordvast och vast.
De bada matserierna innehéller matdata fran 25 ar vardera. | berdkningarna har den
hoégst uppmatta vindhastigheten i aktuell riktning i méatserierna anvants. Detta skedde
i januari &r 2005 i Floda A da en vastlig vind pa 16,5 m/s uppmattes.

Berakningen resulterar i att den kortast méjliga transporttiden av en férorening som
transponerats pa vattenytan fran Frosjons inlopp till vattentakten bedéms till ca 1,5
timme.

5 Barriarer mot fororening

En barriar neutraliserar, eliminerar eller minimerar effekterna av en férorening. En
barridr kan vara naturlig eller konstgjord och skyddar vattentakten mot akuta och
diffusa fororeningar, bade bakteriologiska och kemiska. Vad som raknas som en
barriar avgors i varje enskilt fall utifran vilka risker och hot som finns vid respektive
vattentakt.

Barriarer ger underlag for indelning av vattenskyddsomrade i zoner och upprattande
av skyddsforeskrifter. Om barriarférmagan bedéms som god finns motiv till att minska
skyddsomradets storlek och tvartom nar barriarférmagan ar dalig. Det kan i vissa fall
vara lampligt att dra en grans till skyddszon vid en naturlig barriar, till exempel vid en
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grundvattendelare eller i anslutning till en sjo. Barriarerna styr ocksa vilka
skyddsforeskrifter som kravs. Exempelvis kan kraven pd vissa verksamheter inom
skyddszon vara mildare om avstandet till grundvattenytan ar stort jamfort med om det
ar kort.

Eventuella fororeningar i Frosjon och dess vattendrag riskerar att transporteras till
vattentakten pa grund av den inducerade infiltrationen. Rinntiden i ytvattnet ar ocksa
relativt kort (se avsnitt 4.2). Dock kan Frdsjon aven ses som en barriar da den ger
upphov till en stor utspadningseffekt. Denna effekt ar storre ju langre bort fran
vattentakten en eventuell fororening sker, och ar saledes annu storre i Klammingen
uppstroms Frosjon.

For fororeningar i de vattendrag som har sina utlopp i sédra Frosjon finns en viss
mojlighet att de nar vattentakten. Dock ar barriarformagan for denna transportvag
hog. Bade vattendragen och sjalva Frésjon har en utspadningseffekt. Darefter
infiltrerar vattnet eventuellt genom jordlagret i Sigtunadns norra del, dar fororeningar
kan fastlaggas. Transportstrackan i grundvattenmagasinet fran Sigtunaan till
vattentakten ar ca 700 m, en stracka dar fororeningar kan spédas ut, fastlaggas och
brytas ned.

Den grundvattendelare som delar grundvattenstrémningen i en nordlig och en sydlig
riktning utgor en barridr mot féroreningar som sprids till grundvattnet séder om
grundvattendelaren. Dessa fororeningar riskerar inte att transporteras till vattentakten
om det inte sker stora forandringar i grundvattenforhallandena sa att
grundvattendelaren flyttas, sdsom ett kraftigt okat vattenuttag pa norra sidan av asen.

Stora delar av isdlvsavlagningarna éverlagras av ett ler-och siltlager med stor
maktighet (se Figur 3.3). Dessa antas aven dela &sen i en nordlig och en sydlig del.
Detta lager fungerar som ett naturlig skydd for &sen. Det tata lagret av finkornig jord
medfor minskad nederbdérdsinfiltraton och langa transporttider.

Aven sjalva grundvattenmagasinet i isélvsavlagringarna bedéms utgora en naturlig
barriar eftersom jorden fungerar som ett filter. Féroreningar som transporteras i
magasinet kommer till viss del att fastlaggas och brytas ner. Det férekommer aven en
viss utspadning i asen eftersom flodet dar ar storre an i omgivande jordarter.

I avsnitt 2.4 beskrivs ravattnets behandling med bland annat konstgjord infiltration
och desinficering. Denna behandling utgdr en barriar mot mikrobiologisk férorening.

De stallen dar den naturliga barriarférmagan bedéms som lag ar:

e De omraden dar isalvsavlagringarna saknar tatande jordlager och fororeningar
darmed kan infiltrera snabbt till grundvattenmagasinet.

e | Frosjon nara vattentakten eftersom rinntiden blir kort och
utspadningsférméagan blir 1&g vid korta avstand.
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6  Forslag till skyddsomrade

Det foreslagna vattenskyddsomradet ar indelat i zoner for att mojliggora
differentierade restriktioner anpassat till riskerna och skyddsbehovet i olika delar av
vattenskyddsomradet.

Avgransningen och zonindelningen har i huvudsak gjorts med utgadngspunkt ifran
slutsatserna i riskbeddmningen (bilaga 2) och avgransningen av grundvattenmagasinet
med tillrinningsomrade samt Frosjons avrinningsomrade. Hav- och
vattenmyndighetens Vagledning om inrattande och forvaltning av
vattenskyddsomraden (Rapport 2021:4) har varit vagledande i arbetet.

For att forenkla administrationen kring skyddsomradet och tillhérande bestammelser
kan det i vissa fall vara lampligt att anpassa gransdragningen till fastighetsgranser och
i naturen befintliga granser, s som vagar, vattendrag, vegetationsgranser etc. Dar
mojlighet till sddan anpassning funnits, d.v.s. dar naturlig eller administrativ grans
funnits i narheten av grans baserat pa hydrogeologiska forutsattningar, har
anpassning gjorts avgransningen av vattenskyddsomradet. Nar grans utgors av vag
galler yttre dikesren s& att vag och dikesren ingar i skyddszonen.

Skyddszoner finns redovisade i bilaga 3.

6.1 Primar skyddszon

Den priméara skyddszonen innefattar ravattentakten, infiltrationsanlaggningen och
renvattenbrunnarna. Séderut och &sterut avgransas den av vag 507 respektive vag
506. Norr om ravattentakten innefattar den primara zonen en stracka pa 100 m fran
Frosjons strand. Detta for att innefatta de fastigheter och avloppsanlaggningar som ar
belagna langs stranden. | norr avgransas den primara zonen vid Krakudden, dar den
sekundara skyddszonen tar vid. Vaster om vattentikten gar gransen for den primara
skyddszonen vid Frésjon och Sigtunaan.

6.2 Sekundar skyddszon

Den sekundara skyddszonen ar uppdelad i tva delar for att skydda bade Frosjon (norr
och vaster om den primara skyddszonen) och Vardingeéasens tillrinningsomrade (séder
och dster om den priméra skyddszonen).

Den nordvastra delen av den sekundara skyddszonen utgérs av omradet inom 100 m
frAn Frosjons strand. | dster angransar den sekundara skyddszonen till den priméara
skyddszonen vid Krdkudden norr om ravattentakten. | sydvast avgransas den
sekundara skyddszonen av Ostra Storgatan och vag 507.

Den sydostra delen av den sekundira skyddszonen avgransas i sydvast av Sigtunaan.
Darefter utgor en kraftledningsgata séder om Vardingedsens grundvattendelare en
avgransning. Zonens ostra grans foljer den dkermark som finns inom Vardingeasens
tillrinningsomrade. Detta for att begransa risken for fororening av bekampningsmedel
fran dkermarken. I norr avgransas zonen dar Vardingeasens tillrinningsomrade tar
slut.
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