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1 Bakgrund och syfte

Konsultféretaget AFRY har fatt i uppdrag av Helsinge Vatten AB att ta fram underlag
for och uppratta forslag till vattenskyddsomrdde med tillhérande foreskrifter for
Vastansjd vattentakt.

Detta dokument redovisar tekniskt underlag fér vattentdkten samt omradets
naturgivna forutsattningar. Med avseende pd sekretess kommer vattentékten och
vattenverkets endast beskrivas dversiktligt i rapporten.

2 Vattentakt och vattenverk

2.1 Allman beskrivning

Dricksvattenférsorjningen for Kilafors, Sibo och Hanebo kyrkby baseras pd vattenuttag
i Vastansjo grundvattentakt, beldagen ca 6 km sydvast om Kilafors, se Figur 1.

Véstansjoé grundvattentakt utgérs av tva ravattenbrunnar som har sina uttag i
jordlager, ca 10 m djupa. Vid behov kan grundvattentakten forstarkas med ytvatten
frdn Gallsdn med s kallas konstgjord infiltration. Konstgjord infiltration betyder att
man |3ter ytvatten infiltrera, till exempel genom en grusas eller infiltrationsbadd, och
darigenom bilda grundvatten.
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Figur 1. Oversiktskarta med omr&de fér lokalisering av vattentékten, réd rektangel, som ansékan

avser.
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2.2 Vattenbehandling

Ytvatten kan pumpas fr@n en pumpstation vid Gallsan till en infiltrationsanléggning i
vattentdktens ndromrdde (ca 350 m fran ravattenbrunnarna) for att forstarka
grundvattentillgdngen. Filtersanden i infiltrationsbassangen har en maktighet pa en
meter.

Vid rdvattenbrunnarna finns en markoxidationsanldggning for att minska mangden
inkommande j&rn och mangan. Fran Vastansjo vattentdkt leds vattnet till vattenverket
i Loten. Dar behandlas vattnet genom luftning och trycks genom ett dynasandfilter for
att minska halterna av jarn och aluminium. Slutligen sker pH-justering féljt av
desinficering av dricksvattnet med UV-ljus innan utskick till abonnenterna.

Vattenbehandlingsanldggningen ar ett skyddsobjekt enligt Skyddslagen (2010:305).
Detaljerade beskrivningar av anldaggningen redovisas darfor inte i denna rapport.

2.3 Vattenkvalitet

Vattenkvalitet fran ravattensbrunnar har sammanstélits fran de tio senaste aren
(2010-2021) och resultatet visar ett grundvatten med 18g konduktivitet (<24 mS/m)
och alkanitet (20-66 mg/l). Det indikerar p& ett ungt grundvatten med kort
uppehalistid i omattade zonen, alternativt att grundvattnet &r ytvattenpaverkat.
Periodvis forekommer aven héga halter av organiska @mnen och partiklar.'Halten
organiskt material (COD-Mn) har bedémts 6ka sedan 2019, varav en viss korrelation
gar att se till vattnets turbiditet samt fargtal. Grundvattnet har 13ga halter kvave.

Uppmétta halter av mikroorganismer &r generellt sett Iaga, med undantag for
analysresultat tagna under sensommaren 2021 som pavisade héga halter av
I&ngsamtvaxande bakterier och férekomst av Pres. Clostridium perfringens, E-coli och
Koliforma bakterier. Vattnet ar mjukt och har ett neutralt pH.

Jarnhalterna ar hoga i ravattnet och dverskrider gréansvéarden utifran Statens
livsmedelsverks féreskrifter (SLVFS 2001:30) om dricksvatten. Aven halterna av
aluminium, turbiditeten och fargtalet dverstiger Livsmedelverkets gransvarden
periodvis. Halterna varierar kraftigt, mellan 0,22-14 FNU for turbiteten och 5-110
mg/ml Pt for fargtalet, halterna har generellt sett 6kat sedan 2013. De héga halterna
av turbiditeten och fargtalet sammanfaller med héga jarnhalter och korrelationen
bedéms bero pa att vid héga jarnhalter faller jarn ut, vilket medfér att ravattnet blir
mer rostfargat och grumligt. Tidigare férekom aven problem med hdga manganhalter.
Men har sedan etableringen av markoxidationsanléaggningen enbart éverskridit
Livsmedelsverkets gransvérde (0,005 mg/l) vid ett fatal tillfallen.

Enligt uppgifter fran VISS klassas grundvattenférekomsten Isélvsaviagring-Léten
(WA30949027) att ha en god kemisk och god kvantitativ status. Klassificering enligt
VISS av ytvattenférekomster i anslutning grundvattenférekomsten listas i Tabell 1.
Den ekologiska statusen &r klassad som mattlig, denna klassning beror pa bland annat
att vattnet ar férsurat, vilket har kopplats till skogsavverkningen i omradet.

Tabell 1. Klassificering enligt VISS av ytvattenférekomster i anslutning grundvattenférekomsten

Vattendrag VISS MS_CD Ekologisk status Kemisk status

Gallsan WA78490504 | Mattlig, med avseende pa | Uppnar ej god
flodesférandringar, status*

! Bedémning utifrdn SGU (2013) Bedémningsgrunder fér grundvatten. SGU-rapport 2013:01
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morfologiska férhallanden
och férsurning

Ovre delen av WA32124018 | Mattlig, med avseende p& | Uppnar ej god

Flugdn (del av flodesférandringar och status*

Kilan) morfologiska forhallanden

Nedre Flugan WA88914726 | God Uppnar ej god
(del av Kildn) status*

*Kvicksilver och Bromerade difenyletrar (PBDE) klassas som “Uppndr ej god status”, dessa
gransvarden overskrids i alla Sveriges undersdkta ytvattenférekomster.

2.4 Vattenuttag

Medelvattenférbrukningen under 2020 och 2021 &r ca 13 000 m3/manad och férsérjer
idag ca 2 000 manniskor. Det saknas idag prognos pa hur vattenférbrukningen
kommer férandras i framtiden, men det kan antas att férbrukningen kommer att dka.
Bollnds kommun har som mal att 6ka befolkningen till 30 000 personer till & 2030
vilket kommer leda till att fler personer ansluter till de kommunala ledningsnaten.

2.5 Reservvatten

Det finns i dagslaget inga reservvattentakter i Bollnas kommun, utredningar foér
eventuella reservvattentakter pagar. Vid behov, exempelvis i perioder med I3g
grundvattenbildning, kan vattenférsoérjningen kompletteras med att ytvatten leds fran
Gallsan till infiltrationsbassanger som bildar sa kallad konstgjord grundvatten.

2.6 Tillstand och befintligt vattenskyddsomrade

Vattentakten har ett befintligt vattenskyddsomrade, Bofara 2:8, vilket faststélldes
under 1966, se Figur 2.

I vattendom AD 63/65, 1966-09-19, har faststéllts att kommunen medgivits ratt att i
medeltal under aret utta 700 m3/dygn (ca 8,1 I/s) och maximalt 1 400 m3/dygn (ca
16,2 |/s) under ett och samma dygn.

I vattendom VA 51/74, 1975-07-05, har faststallts att kommunen medgivits ratt att i
medeltal under 8ret bortleda ca 850 m3/dygn (9,8 I/s) och maximalt 1 040 m3/dygn
(12,0 1/s) under ett och samma dygn fran Géllsan till infiltration for férstarkning av
grundvattentillgdngen i vattentdkten.
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Figur 2. Karta éver det befintliga vattenskyddsomr8det fér vattentdkten.

3  Hydrologiska forhallanden

Nederbérden i omradet uppgar enligt SMHI till ca 600-700 mm/ar (medelvarde fran
1961-1990), avdunstningen till ca 300-400 mm/ar (medelvérde fran 1961-1990) och
avrinningen till ca 300-400 mm/ar (medelvérde fran 1990-2015). Avrinningen rinner
delvis som ytavrinning eller infiltrerar marken och bildar grundvatten. Ar 2000 utférde
SGU en granskning av flera vattenskyddsomradens avgrénsningar i Bollnds kommun,
bland annat av Vastansj6 vattentakt. Denna granskning redogjorde for de geo-, hydro
och geohydrologiska férutsattningarna fér respektive vattenskyddsomrade. SGU
bedémde att stérre delen av vattenflédet inom avrinningsomradet ske som ytvatten
och att endast en mindre del av den effektiva nederbérden bildar grundvatten.

Utifr&n SMHI:s modelldata &r avrinningsomradet i anslutning till vattentakten, vilket
dven omfattar hela avrinningsomradet for Flugdn och Gallsdn, ca 190 km?, se Figur 3.
Avrinningsomradet bestar till stor del av skogsmark (87,5 %), men &ven en stor del
sjoar och vattendrag (5,5 %) och jordbruksmark (2 %).
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Figur 3. Tillrinningsomr8de fér vattentdkten, beldgen inom réd rektangel. Omr8det best8r dels av
Gélls8ns tillrinningsomr8de samt Flug8ns.

Gallsdn stracker sig ca 14 km fran véstra och dstra Gallsjo till sammanflédet med
Flugén. Det finns flertal mindre backar som mynnar ut i Gallsdn. Gallsans
avrinningsomraden ca 80 km2 och bestar till huvudsak av skogsmark (93 %). I évrigt
forekommer framst sjdar och vattendrag (3 %) och myr- och vatmarker (3,4 %) inom
avrinningsomradet.

Omradet runt vattentékten ar kuperat, hjdskiljanden mellan omrédets héjder/berg
och omgivande I&gland &r ca 100-200 m. I omradets I&gland finns backsystem som
avvattnar omradet till Gallsdn och Flugdn och vidare till Bofarasjon, se Figur 4.
Medelvattenflédet i Gallsdn uppgar till ca 0,9 m3/s medan Flugan har en hégre
vattenforing med ett medelfléde pa ca 2 m3/s.2 B&de i Gallsan och Flugdn finns
flertalet uppdamningar som paverkar vattendragens vattennivd och flode3.

2 SMHI, S-HYPE model. https://vattenwebb.smhi.se/modelarea/
3 Biotopkarteringsdatabasen, https://biotopkartering.lansstyrelsen.se/frmKarta.aspx
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Figur 4. Tillrinningsomr8det fér Gélls8n. Bl8a pilar visar grundvattenflédet/avrinningen.
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4 Geologiska forhallanden

Enligt SGU:s jordartskarta utgérs jordlagren i Géllsdns avrinningsomrade framst av
moran men det forekommer dven omraden med torv, sand och grus, se Figur 5.
Omgivande jordarter kring backsystemet bestar mestadels av moran, vilket har
mattlig genomslapplighet*, det férekommer dock partier dar vattendragen rinner
genom genomslappliga jordarter som sand och grus.

0 1750 3800 ' N
| LS. ! I W%EE
Meter _ &
ib
vdse
L7
- Berg Isélvssediment Isélvssediment, sand
Postglacial sand-grus Moran Isélvssediment, grus
Lera-Silt Torv Oklassat omrade

Figur 5. Jordartskarta 6ver Gélls8ns tillrinningsomr8de, svart strick. Vattentdkten &r beldgen
inom réd rektangel. Kélla SGU.

Vattentakten &r beldgen i en grusds som bestar av isdlvsmaterial som &r delvis
dverlagrad av lera och silt. SGU har bedémt att materialet i grusdsen domineras av
relativt finkornigt sandigt material®. Dock visar borrprotokoll fér rdvattenbrunnarna att
jordarterna vid vattentakten utgérs av sand och grus 6ver hela djupet. Jordarterna
runtomkring asen bestar av lera-silt, torv och morén, se Figur 6, varav de finkornigare
jordarna, lera-silt, troligtvis underlagras av moran.

Enligt sonderingsborrningar i vattentdktens ndromrade &r maktigheten pa
sandgrusavlagringen minst ca 10 m, noggrannare gar inte att sdga da det enbart
borrades till ca 10 m djup. Vid tre borrningar pa asens nordvéstra sida pavisade en

4 SGU (2009) Erfarenhetsrapport S8rbarhetskartor fér grundvatten anpassade for rédddningstjénstens behov,
SGU-rapport 2009:5

5 SGU (2000) Granskning av skyddsomr8dens avgrénsningar vid Gléssbos, Landafors, Vdstansjés och
Arbr8/Vallstas grundvattentékter. Orgnr: 202100-2528
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bergsniva pa ca 10 m under markytan. Enligt SGU:s jorddjupskarta uppskattas
jorddjupet vara 20-30 m.

Enligt SGU:s bergrundskarta 1:50 000 - 1:250 000 bestar berggrunden uteslutande av
granit. Lokala deformationszoner forekommer i sydvast-nordostlig riktning.

vaolwaliojv

Lera-Silt

Figur 6. Jordartskarta vid Vdstansjo vattentékt. Vattentdkten dr beldgen inom réd rektangel. Kélla
SGU.
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5 Hydrogeologiska férhallanden

Vastansjo vattentékt ligger i ett grundvattenmagasin som &ar ca 4 km 1&ngt och
stracker sig mellan Knisselbo och Hagnan, se utbredning i
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Figur 7. Vattentakten &r beldgen i grusasens sédra sida.

Enligt SGU:s bedémning finns det mycket goda eller utmarkta uttagsmajligheter i
grundvattenmagasinet. Vid vattentékten bedéms uttagningsmdjligheterna vara i
storleksordningen 1-5 I/s (80-400 m3/dygn). Dricksvattenproduktionen ar i medeltal
450 m3/dygn, vilket indikerar pa att grundvattenbildningen i omradet &r stérre &n
SGU:s bedémning. Det finns d&ven omraden ldngre nordvast med storre
uttagsmojligheter, storleksordning 5-25 I/s (ca 400-2 000 m3/dygn). St6rre delen av
grundvattenmagasinet 6verlagras med ett tatande lager av silt-lera. Endast de
centrala delarna i 8sen saknar detta lager®.

6 Roos, R (1991) Inventering av skyddsomr&de fér Véstansjo vattentakt, Bolinds kommun
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Figur 7. Grundvattenmagasinets utbredning (bl§ férg). Vattentdkten &r beldgen inom réd
rektangel. Kélla: SGU.

Grundvattnets flédesriktigt i dsen beddms framst vara at sydost, mot vattentakten, se
Figur 8. De syddstra delarna av asen rinner dven de mot vattentékten, detta da
omgivningen och grundvattennivan ligger betydligt hdgre (ca 10 m) jamfért med
grundvattennivan i vattentdkten och évriga delar av 8sen. Det medfér en storre
gradient, vilket ger en snabbare grundvattentransport och kortare uppehalistid fran de
syddstra delarna av asen till vattentdkten. Grundvattenytan &r ytlig, ca 2-3 m under
markytan vid vattentdakten.

Enligt SGU finns en rorlig grundvattendelare ca 1 km norr om vattentakten. I maj
2022 etablerades tre grundvattenrdr for att f& en béattre forstdelse av omradets
hydrogeologi. Dar grundvattendelaren karterats av SGU var jorddjupet mindre och
bergnivan ytligare, vilket skulle kunna férklara en férekomst av en grundvattendelare.
Dock visar de uppmatta grundvattennivaer inget som tyder p& att de finns en
vattendelare i omradet, se Figur 8. D& grundvattennivderna mattes in under
sommaren, nar grundvattennivderna generellt &r I18ga, och ingen vattendelare kunde
observeras, bedéms den eventuella grundvattendelaren inte paverka
stromningsriktningen namnvart. Det ar noterbart att den omattade zonen ar maktigare
pd denna del av 3sen, ca 7-9 m ométtad zon.

Grundvattenbildningen till grundvattenmagasinet sker dels genom nederbérd direkt pa
grusasen, dels fran markomraden som avvattnas mot grusasen samt genom
inducering av ytvatten. Grundvattenmagasinet ar i direktkontakt med ytvatten vid ett
flertal platser, dar bland Géllsan, Flugan, diken och mindre béackar. Dessa vattendrag
underlagras av ett lager med lera-silt, men pa vissa platser har vattendragen skurit
igenom detta lager och har pd s3 satt direkt kontakt med &rsmaterialet, vilket bildar
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lokala instrémningsomraden till 8sen fran ytvattnet. Exempelvis har backraviner som
skar igenom 8sen observerats vid 8sens sydéstra utkant, vid Hagnan?, se Figur 8.

Sammanfattningsvis bedéms viktiga omraden fér grundvattenbildning vara de centrala
delarna av 8sen som inte éverlagras av ndgot lera-silt lager, d& nederbérd kan
infiltrera direkt ner i 8sen. Det finns dven flera omrdden dar ytvatten bedéms ha
direktkontakt med 8sen, dér vattendragen skurit igenom lera-silt lagret. Dessa
omrdden bedéms vara sdrbara dd vattendragen medfér en direkt passage till
grundvattenférekomsten.

N
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Figur 8. Uppmétta grundvattennivder 2022- 06- 16 och bedémd grundvattenstrémning (vita
pilar). Vattentikten &r beldgen inom réd rektangel. Tolkade omr8den som identifierats som lokala
instrémningsomr8den dér ytvatten bedéms kunna ha direkt kontakt med 8sen® &r markerat med
bi8tt rutnét.

7 Roos, & (1991) Inventering av skyddsomr8de fér Véstansjé vattentskt, Bollnds kommun
8 Roos, & (1991) Inventering av skyddsomr8de for Véstansjé vattentakt, Bollnds kommun.
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6 Berdknade uppehallstider och rinntider

Som ett underlag i arbetet med att avgransa vattenskyddsomradet, i tillagg till den
riskkartering och riskanalys som genomforts samt omradets naturgivna
forutsattningar, har vattnets flédeshastigheter och uppehalistider/rinntider beraknats.
Grundvattnets uppehallstid mellan en féroreningskélla och brunnarna har stor
betydelse fér nedbrytning av mikrobiologiska féroreningar samt utspadning av
fororeningar. Utdver tiden i jordlagren har transportstriéckan en stor inverkan pa
fastldggning. Rinntiden och strackan i sjéar och vattendrag mellan fororeningskallan
och induceringsplatsen paverkar dven den utspadning, fastldggning och nedbrytning.
Det &r viktigt att uppeh3listider/rinntider stalls i relation till insatstiden fér sanering,
om en sddan &r majlig.

Berékningarna har gjorts baserat p§ grova férenklingar av verkligheten, och uppeh%lls-
och rinntiderna ska darmed ses som Oversiktliga och anvandas med forsiktighet.

6.1  Ytvattnets uppehdllistid

Transporthastigheten i ett vattendrag kan estimeras med ett schablonvarde enligt
Naturvardverkets handbok for vattenskyddsomraden (2011) med hjélp av
tillrinningsomradet storlek samt vattendragets lutning och bredd. Vérdena anger
uppskattad transporthastighet i medeltal 6ver en vattendragsstrécka och bygger pa
erfarenheter frén vattenféringsmatningar som har utférts i olika delar av landet.

Transporthastigheter har berdknats for Flugan och Géllsan och vattendragen har delats
in i tre olika sektioner, AC, BC och CD, se Figur 9. BC som utgér hela Géllsdn och AC
som utgér delen évre delen av Flugan mellan sjon Skidtjarnen och Géllsans utlopp i
Flugén. CD som utgdr den nedre delen av Flugan, fran Géllsans utlopp till Bofarasjon.

Lutningen och storleken pa tillrinningsomradena fér sektionerna AC®, BC1 och CD1!
har hdmtats frén VISS. Bredden har uppskattats utifr@n kartmaterial. Parametrar och
den uppskattade transporthastigheten presenteras i Tabell 2.

9 VISS: https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA32124018
10 VISS: https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA78490504
11 VISS: https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA88914726
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Figur 9. Olika sektioner av Flug8n och Gélls&n.

Tabell 2. Parametrar som anvénds for att estimera transporthastigheten samt schablonvérdet for
medelhastigheten. Vdrdena géller fér sm& vattendrag vid en generell hégflédessituation

Sektion AC BC cD |
Bredd 5-10 m 5-10 m 5-10 m
Lutning 0,1-2 % 0,1-2 % <0,1%
Tillrinningsomrade Ca 110 km?2 Ca 80 km? Ca 190 km?2
Langd Ca 3 km Ca 14 km Ca 3 km
Transporthastighet 2,1 m/s 2,1m/s 0,8 m/s

[7,6 km/h] [7,6 km/h] [2,9 km/h]
Rinntid <30 min <2h Calh

Utifran ovanstdende schablonvirden bedéms rinntiden i vattendragen vara kort,
mindre &n 2 h, till ytvattenintaget eller de omrdde dar inducering av ytvatten till
grundvattenmagasinet sker.

Det bor noteras att en medelhastighet av vattenflédet for hela tvarsnittsarean ar en
forenkling av det verkliga scenariot, dar vattenhastigheten varierar 6ver
tvarsnittsarean och &r hogre i stromfaran och lagre néra botten och dlvkanterna.
Dessutom ar vattenhastigheten starkt beroende av tvarsnittsarean (vattenhastigheten
ar hogre vid mindre tvérsnittsareor). I ovanstdende bedémningar har det inte heller
tagits hansyn till de dammar och vattenhinder som finns i Flugdn och Gallsdn.12 Vid en

12 L anstyrelserna, Biotopkarteringsdatabasen. https://biotopkartering.lansstyrelsen.se/frmKarta.aspx
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hoégflodessituation bedéms dessa dammar inte paverka rinntiden avsevért da vattnet
antas rinna éver och forbi dem.

Sammanfattningsvis bedéms rinntiderna i Flugan och Géllsan vid en hégflédesituation
vara snabba. De redovisade rinntider ar dock valdigt dversiktliga och bér hanteras
darefter.

6.2 Grundvattnets uppehallstid
Uppehalistiden i marken beraknas fran grundvattnets hastighet. Hastigheten i
jordlagren berdaknas i sin tur med hjalp av Darcys lag:

K-i
VvV =

Ne
dar
v = flédeshastighet [m/s]
K = hydraulisk konduktivitet [m/s]
i = grundvattenytans gradient
n, = effektiv porositet

Vérdet pd den effektiva porositeten ar okénda for omradet och har istéllet uppskattats
utifrdn litteraturvardent3. Den hydrauliska konduktivitet, K, &r ett matt p& markens
genomslapplighet. Vardet pa konduktivitet har tagits fram utifran siktprovsanalys pa
jorddjupet vid intagssilen for respektive brunn, brunn 100 (s6dra brunnen) och brunn
200 (norra brunnen). Vilket gav en hydraulisk konduktivitet p§ 5,9-1073 m/s for Brunn
200 och 7,1-10°3 m/s fér Brunn 100. Grundvattenytans gradient ar beradknad utifrén
inmatningar utférda i juni 2022. Insatta varden och berdaknad grundvattenhastighet
visas i Tabell 3.

Tabell 3. Insatta vérden fér Darcys lag samt beréknad grundvattenhastighet fér omr8den
nordvést och sydost om vattentdkten (VT).

Hydrauliska Grundvattenytans Effektiv Grundvatten-

konduktivitet gradient porositet hastighet

K (m/s) i Ne (%)
Rsen nordvast 5,9-1073 0,002 15 8,6:10°5 m/s
om VT (7 m/dygn)
Asen sydost 7,1-1073 0,017 15 8,2:10“*m/s
om VT (70 m/dygn).

Berdkningarna pavisar en relativt stor grundvattenhastighetsskillnad mellan den
syddstra och nordvéstra delen av 8sen. Den uppskattade grundvattenhastigheten p&
dsens nordvastra halva stimmer val éverens med SGUs uppskattning inom samma
omrade (5 m/dygn).

Redovisade berakningar galler for horisontellt fldde i jordenslagrens mattade zon, det
vill séga under grundvattenytan. For att bedéma féroreningsrisken till vattentakten ar
det dven intressant att kartldgga det vertikala flédet i den omattade zonen. Denna ar

13 SGU, Grundvattenbildning och grundvattentillgdng i Sverige, RR 2017:09, 2017.
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dock &r svart att uppskatta, men kan generellt ses som lagre &n det horisontella
flodet. Det vertikala flodet ar mycket komplext och varierar beroende av bland annat
vattenhalten i marken, den hydrauliska konduktiviteten samt férhallandet mellan
dessa. 14

For att uppskatta den vertikala uppehalistiden har ett vérsta fall-scenario antagits
utifr@n ett mattat vertikalt fldde, vilket kan uppstd vid exempelvis vid anvandning av
stora mangder slackvatten eller 1dngvarig nederbérd. Under dessa férhallanden
bedéms uppehadlistiden for en transport pa 1 m vertikalt vara <1 dag i sand. Fér en
mer grovkornig jordart som grus ar den hydrauliska konduktiviteten hdgre, vilket
medfér en kortare uppehdlistid, <1 h. 15 D8 den hydrauliska konduktiviteten bedéms
vara relativt htog bedéms den vertikala uppehalistiden vara kort, enbart ndgra timmar.
Vid normala situationer, ndr marken &r inte &r mattad, &r avstandet fran markytan till
grundvattnet (oméattade zonen) ca 2-3 m vid vattentakten, da &r den vertikala
uppehallstiden betydligt l&ngre.

7 Barriarer vid vattentakten

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

Barriarer ger underlag fér indelning av vattenskyddsomrade i zoner och upprattande
av skyddsféreskrifter. Om barriarformagan bedéms som god finns motiv till att minska
skyddsomradets storlek och tvdartom nér barridrférmagan ar dalig. Det kan i vissa fall
vara lampligt att dra grans till skyddszon vid en naturlig barriar. Till exempel vid en
grundvattendelare eller i anslutning till en sj6. Barridrerna styr ocksa vilka
skyddsforeskrifter som kravs. Exempelvis kan kraven p§ vissa verksamheter inom
skyddszon vara mildare om avstdndet till grundvattenytan &r stort jamfért med om de
ar litet.

Vastansjo vattentdkt far sitt grundvatten framst frdn nederbérd som infiltrerar i de
centrala delarna av dsen, som inte 6éverlagras av ett lager lera-silt, ner till
grundvattenmagasinet. Ett flertal vattendrag, Flugén, Gallsan, diken samt mindre
béckar, bedéms &ven std i kontakt med grundvattenmagasinet da de skurit igenom
lera-silt lagret.

Grundvattenmagasinet i sig bedéms fungera som en barriar, eftersom ovanliggande
och omgivande marklager fungerar som ett filter. Féroreningar p& markytan kommer
till viss del att fastlaggas och brytas ned i marken under vattnets vag mot brunnen.
Grundvattennivdn ar nara markytan, 2-3 m, vilket minskar uppehallstiden.
Filtreringsegenskaperna i grusdsen bedéms i huvudsakligen som mattlig-god eftersom
grundvattenmagasinet 6verlagas till stor del av finkornigare jordarter som lera och silt.
De centrala delarna av dsen saknar dock detta jordlager och besdr av sand och grus
med hég genomslépplighet, dar &r sdrbarheten hogre, se Figur 10.

14 Naturvardsverket, 2011. Naturvardsverkets handbok 2010:5 mo vattenskyddsomrade.
15 SGU, (2009). Erfarenhetsrapport Sarbarhetskartor for grundvatten anpassade for raddningstjanstens behov.
SGU-rapport 2009:05
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Figur 10. S8rbarhetskarta éver 8sen. Vita pilar visar grundvattenriktningen. Vattentikten &r
beldgen inom svart rektangel. Kélla SGU, modifierad av AFRY.

Omgivande ytvattendragen, som Gallsén och Flug§n, kan ses som en barridar. Dar sker
en utspadning av eventuella féroreningar samt en fastlaggning i sediment féljt av
nedbrytning av vissa féroreningar. I de omraden dar vattendrag har hydraulisk kontakt
med grundvattenmagasinet ar dock sarbarheten hégre. D3 kan vattendragen medféra
en mojlig passage och en snabb féroreningstransport till grundvattenmagasinet och

vidare till vattentakten, se Figur 11.
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Figur 11. Identifierade lokala instrémningsomr8den dér ytvattendrag bedéms kunna ha kontakt
med grundvattenmagasinet. Vattentdkten &r beldgen inom réd rektangel.

Jordlagren i avrinningsomrz%det domineras av moran. Moran har en mf%ttlig
genomslapplighet och 18ng uppehallstid, och utgér pd sa satt en naturlig barridr mot
féroreningar.16817 Risken for eventuell féroreningsspridning minskar avsevart med
avstandet frdn grundvattenmagasinet och/eller vattendrag som rinner genom
grundvattenmagasinet.

Den naturliga barriarférmagan bedéms som mattlig fér grundvattenmagasinet och som
god i omgivande jordlager och vattendrag. Barridrsformagan minskar fér de omraden
dar 8sen bestdr av genomslappliga jordarter hela vagen upp till markytan och dar
vattendragen har hydraulisk kontakt med grundvattenmagasinet.

Genomslappligheten i infiltrationsbaddarna ar lagre an i omgivande jordlager, vilket
innebar att baddarnas filtreringsegenskaper ar battre an i omgivande material.
Baddarna kan darmed ses som en barriar i vattentdkten. I beredningen av vattnet i
vattenverket anvénds UV-ljus som en barridr mot mikrobiologisk férorening. Ovriga
tekniska barriarer ar luftningskolonn, dynasandfilter, markoxideringsanlaggning samt
ett skalskydd vid rdvattenbrunnarna. Dammarna i Géllsan och Flugdn agerar ocksd
som barridrer d dessa 6kar uppehdlistiden av ytvattnet.

16 SGU (2009) Erfarenhetsrapport S8rbarhetskartor fér grundvatten anpassade fér rdddningstjénstens behov,
SGU-rapport 2009:5
17 SGU, Tatande jordlager - en kunskapssammanstélining, SGU-rapport 2015:32.
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8  Forslag till skyddsomrade

Det foreslagna vattenskyddsomradet &r indelat i zoner for att mojliggéra
differentierade restriktioner anpassat till riskerna och skyddsbehovet i olika delar av
vattenskyddsomradet. Foreslaget skyddsomrade omfattar primar skyddszon och
sekundér skyddszon. Principerna for zonindelning har utgdtt frdn Havs- och
vattenmyndighetens Végledning om inréttande och férvaltning av
vattenskyddsomr8den (Rapportnummer 2021:4).

Avgrénsningen av skyddsomradet och indelningen av skyddszoner har i huvudsak
gjorts med utgdngspunkt i riskbedémningen (bilaga 2 till ansékan) och de hydrologiska
och hydrogeologiska forutsattningarna i omradet, vilka bland annat omfattar
grundvattenbildning, flédesriktningar och berdknade uppehalistider fér yt- och
grundvatten (bilaga 1 till ans6kan). En utvardering av naturliga barriarer mot
fororeningar har dven varit ett stod vid arbetet med zonavgrénsningen d& det i vissa
fall r lampligt att zongranser dras vid naturliga barridrer. Aven fr&nvaron av barridrer
inverkar pd zonindelningen, eftersom saddana omraden har hégre sarbarhet och
generellt ar i behov av ett starkare skydd.

Gransen har i den man méjligt anpassats till urskiljbara granser pa kartan i form av
fastighetsgranser, kraftledningar, och vagar. Nar gransen utgdrs av vag galler yttre
dikesren, s att vag och dikesren omfattas av skyddszonen.

8.1 Avgransning primar skyddszon

Den priméra skyddszonen bestar av tvd delomrdden, ett omrade kring ytvattenintaget
och ett vid vattentakten. Tillsammans omfattas ett landomrade pa ca 0,7 km2 som
bedéms vara viktigt fér grundvattenbildningen samt bedéms ha en hdg sarbarhet.
Omradet utgérs framst av naturmark, skogs- och jordbruksomraden, samt bostader
och vagar, se Figur 12.

Skyddszonen stracker sig ca 700 m nordvast om vattentdkten, vilket motsvarar en
uppehalistid pa ca 3 manader. Uppehallstiden bedéms vara tillracklig for avdédningen
av de flesta mikroorganismer vilket ar motivet till denna avgransning. Primar zon
avgransas dven norrut av Flugdn for att inkludera instrémningsomrdden dar transport
av féroreningar riskerar att na vattentakten.

Primar skyddszon stracker sig till Hignan, ca 1 km sydost om vattentakten.
Avgransningen till sydost motiveras med att omradet vid Hidgnan bedéms vara ett
sarbart omrade dd uppehdlistiden bedéms vara relativt kort, ca 2 veckor. Det
forekommer dven flertal riskobjekt i form av enskilda avlopp, cisterner, arbetsfordon
etc. vilka beddms utgdra en risk mot vattentakten.

Det véstra delomradet inkluderar ytvattenintaget, delar av Gallsdn samt omradet kring
Gamla Ullspinneriet. Vatten frdn Géllsdn pumpas till infiltrationsanlaggningen inom
primar skyddszon. Sdledes kan en férorening snabbt transporteras fran Gallsan till
vattentakten, vilket motiverar att det véstra omradet ska omfattas inom primar
skyddszon.
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Figur 12. Kartan visar vattenskyddsomr8dets priméra skyddszon, vattenmagasinets utbredning
samt ndrliggande riskobjekt. Vattentdkten dr beldgen i svart rektangel.

8.2 Sekundar skyddszon

Den sekunddra skyddszonen inkluderar resterande delen av grundvattenmagasinet,
Gallsdn samt omraden dar avrinningen bedéms rinna mot dsen, och ddrmed
vattentakten. Den sekundara skyddszonen omfattar ett landomrdde pa ca 4 km?, se
Figur 14 och Figur 13. Omradet utgérs framst av vattendrag, naturmark, skogs- och
jordbruksomraden, bostader och végar.

Under riskanalysen dterfanns enbart ett fatal risker pa norra sidan av Flugén och den
naturliga barriarsformagan bedéms vara god, med jordmaterial med 13g
genomslappligt, 18ng uppehalistid etc., varfér sekundar skyddszon enbart inkluderar de
omraden som bedéms dversvdmmas vid hdga fléden i Flugan. Vid héga fléden har

o o o . . o o o .
paverkan observerats pa ravattenkvaliteten varfér omraden som bedéms paverkas vid
héga fléden inkluderas i sekundéar skyddszon.

Sekundar skyddszon omfattar ett storre omrade sydvést om Flugan. Detta motiveras
av att omradet inkluderar ett flertal riskobjekt (fastigheter med uppstallda fordon,
akermark, skogsomraden, instrémningsomraden etc.) samt att avrinningen fran detta
omrade sker via diken och vattendrag vilka bedéms ha kontakt med
grundvattenmagasinet och kan sdledes medféra snabb féroreningstransport.
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Vid behov kan grundvattentakten forstérkas med ytvatten frén Géllsan. Darmed
omfattas resterande delar av Géallsan, fran den priméra skyddszonen till Vastra
Gallssjon.

Utover Gallsdn omfattas &ven en strandzon pad 25 m fran Géllsan. Motivet bakom
avgransningen baseras pa den uppskattade rinntiden fran Véstra Gallssjon till
ytvattenuttaget. D& denna &r relativt kort (<2 timmar), bedéms det motiverande att
inkludera narliggande strandkant. Vdgen mellan Rickebo och Fagelmyra bedéms vara
relativt trafikerad och utgér sdledes en risk for vattentdkten. Vagpartiet mellan dessa
orter omfattas av den sekundéra skyddszonen. Ovriga tillrinnande vattendrag till
Gallsdn inkluderas inte i vattenskyddsomradet, vilket motiveras med att
uppehalistiden/rinntiden &r langre samt att antalet identifierade riskobjekt &r f3.
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Figur 13. Kartan visar vattenskyddsomr8dets sekundéra skyddszon i sin helhet.
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