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Hydrogeologisk kartering av Hultan, Sjobo kommun

ANNA MANSSON

Mansson, A., 2013: Hydrogeologisk kartering av Hultan, Sjobo kommun. Examensarbeten i geologi vid Lunds uni-
versitet, Nr. 355, 24 sid. 15 hp.

Sammanfattning: Under varen 2013 har en hydrogeologisk kartering gjorts av grundvattenmagasinet Hultan i Sjo-
bo kommun, sddra Skane. Projektet har utforts pa uppdrag av Sveriges geologiska undersdkning som en del i arbe-
tet med ett av Sveriges miljomal; Grundvatten av god kvalitet. Unders6kningen har innefattat brunnsinventering av
enskilda brunnar i omradet, provtagning och analys av grundvattnet i tvd métpunkter, borrning, flodesmétning i
ndgra av ytvattnen i omradet samt studie av jordartskartan, topografiska kartan och tidigare rapporter fran omradet.

I den véstra halvan av omradet visar resultaten tva flodesriktningar. I véster ar flodesriktningen vésterut mot Vomb-
sjon och i soder &r flodesriktningen séderut mot Bjorkaén. Flode har detekterats mellan grundvattenmagasinet Hul-
tan och Bjorkaan samt mellan Vombsjon och grundvattenmagasinet. En vattendelare har lokaliserats utifran topo-
grafi i omrédets mitt. Vattendelaren har en nordvist-sydostlig riktning som i dst bojer av mot sdder. Vattenkvalite-
ten ar enligt SLVFES 2001:30 (SLV 2011) tjanligt med anmérkning med avseende pa turbiditet, oxiderbarhet, farg
och jarn. Magasinets tillrinningsomrade har avgrinsats utefter topografi samt jordarter till ett omrade som omfattar
totalt 9,8 km®. Till storsta delen ér tillrinningsomradet beldget i Torpbickens avrinningsomréde.
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Mansson, A., 2013: Hydrogeologic mapping of Hultan, Sjobo municipality. Dissertations in Geology at Lund Uni-
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Abstract: During spring 2013 mapping of the ground water has been done in Hultan in Sjobo municipality, south
Scania. The project is an assignment from Geological Survey of Sweden as a part of the work with one of Sweden’s
environmental quality objectives; Groundwater of good quality. The study has included inventory of private wells
in the area, a collection of samples and analysis thereof of the groundwater in two wells, drilling and seepage flux
measurements in some of the surface waters in the area. The study also included examination of geological maps of
soils and bedrock as well as topographic map and various reports from the area.

The results show groundwater flow towards the stream Bjorkaan in the south and towards west and the Lake
Vombsjon in the western part of the area. Flow has been detected between the groundwater and the stream Bjorka-
an and between Lake Vombsjon and the groundwater. From the topography in the area, a water divide was found in
the center. The water divide has a northwest- southeast direction and in the east it bends towards south. The ground-
water quality is according to SLVFS 2001:30 (SLV 2001) good enough as drinking water with remarks concerning
turbidity, oxidizability, color and iron. The groundwater catchment was defined by topographic and soilmaps to an
total area of 9.8 km?. The catchment is to a large extent situated in the stream Torpbicken catchment area.

Keywords: Hydrogeology, Sjobo, Bjorkadn, Vombsjon, groundwater, water quality, catchment area, mapping,
seepage flux measurement.
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1 Syfte och inledning

1.1 Inledning

Enligt Nordstrom (2005) blir var femte ménniska pa
jorden sjuk pé grund av fororenat dricksvatten. Det
kanske kdnns som ett problem som endast existerar
utanfor Sverige? Faktum é&r att pa grund av olika
ménskliga aktiviteter har ett antal vattenforekomster
fororenats i Sverige. Aven kommande klimatforind-
ringar hotar att forsdmra dricksvattenkvaliteten i fram-
tiden (Lormyr 2010). Detta &r viktiga anledningar till
att vara drickvattenresurser maste kartlédggas sé att de
kan skyddas.

Ungefar halften av Sveriges dricksvatten &r grund-
vatten och &terstiende halva kommer fran ytvatten
(Nordstrom 2005). For att kunna skydda Sveriges
grundvatten maste information om grundvattenresur-
serna inhdmtas och sammanstillas. Detta ar ett omfat-
tande arbete men en viktig del i arbetet med att skapa
en héllbar vattenforsorjning.

1.2 Bakgrund
Undersokningen utfors pa uppdrag av och i samarbete
med Sveriges Geologiska Undersokning (SGU). SGU
ar en statlig expertmyndighet vad géller berg, jord och
grundvatten. Myndighetens storsta uppgift dr att forse
samhdllet med geologisk information. Bland SGUs
uppdrag finns ansvar for Sveriges nionde miljokvali-
tetsmal; Grundvatten av god kvalitet (SGU 2012).
Miljokvalitetsmélen dr en del i Sveriges miljomals-
system som bygger pa ett generationsmal, fjorton
etappmadl och sexton miljokvalitetsmal. For att béttre
definiera miljokvalitetsmélen publicerades fortydligan-
de, sa kallade preciseringar av malen véren 2012. Var-
je ar genomfors en uppfoljning av alla miljokvalitets-
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mal med en bedomning om mélen kommer att nas till
ar 2020 (Statens naturvardsverk 2013a och Statens
naturvardsverk 2013b). 1 Naturvardsverkets éarliga
uppfdljning 2013 (a) redovisas att endast ett av miljo-
kvalitetsmélen beddoms vara uppnatt till ar 2020, malet;
Skyddande ozonskikt.

Miljokvalitetsmalet Grundvatten av god kvalitet ar
formulerat sé att grundvattnet ska utgora en séker och
héllbar dricksvattenresurs som dven ska medverka till
att vixter och djur i vattendrag och sjoar kan leva i en
god livsmiljo. For att fortydliga mélet har sex precise-
ringar satts upp som berdr grundvattnets kvalitet, niva-
er, kemiska status, kvantitativa status samt bevarande
av naturgrusavlagringar och utstrommande grundvat-
tens kvalitet (Naturvardsverket 2013).

SGUs miljomélarbete utgdérs av uppfoljning och
redovisning av mélet, samarbete med andra myndighe-
ter for att skydda grundvattenresurser, insamling av
data samt i allmént arbeta for att malet ska nés. En del
av arbetet med miljokvalitetsmalet utgors av kartlagg-
ning av Sveriges grundvattentillgdngar. Materialet kan
sedan ligga till grund for beslut om skyddsétgéirder
eller vid samhéillsplanering for att langsiktigt frimja en
héllbar dricksvattenforsorjning (SGU 2012).

1.3 Syfte

Syftet med projektet dr att med hydrogeologiskt fokus
kartera en isdlvsavlagring i omraddet Hultan. Omradet
ar beldget i Skdne ldn i Sjobo kommun, séder om
Ovedskloster i anslutning till Vombsjon, se Figur 1.
Projektets priméra uppgift dr att undersoka magasinets
flédesbild och geometri genom att kartligga grundvat-
tennivderna i omradet. Undersdkningen kommer dven
att belysa om grundvattnet och delar av omgivande
ytvatten har kontakt och kan dérfor utgora underlag for
beddmning av preciseringen utstrommande grundvat-
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Figur 1. Oversiktskarta for undersokningsomradets geografiska lige. Omradet ligger mellan vig 11 och 104.

Underlagskarta fran ©Lantmateriet [i2012/927]
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ten 1 det nionde miljokvalitetsmélet Grundvatten av
god kvalitet.

Projektet har som maélséttning att besvara foljande
sex fragestillningar:

1. Vilken utbredning har grundvattenmagasinet,
var finns vattendelare och hur ser flodesbilden ut?

2. Var finns grundvattenmagasinets tillrinningsom-
rade?

3. Hur stort ar tillrinningsomradet, primirt samt
sekundaért och tertidrt?

4. Sker flode till eller fran Vombsjon och varierar
detta i grundvattenmagasinets olika delar?

5. Sker flode mellan Bjérkadn och grundvattenma-
gasinet och i vilken riktning?

6. Uppfyller grundvattnet kraven for dricksvatten-
kvalitet enligt SLVFS 2001:30?

2 Omradesbeskrivning

2.1 Geografi

Hultan dr beldget i Sjobo kommun i sddra delen av
Skane 1dn. Undersdkningsomradet har en total area pa
5,6 km?. I omradets sydvistra del ligger byn Vressel
och i norddst Torps by. I véster begriansas omrédet av
Vombsjon (se Figur 2). Omradet hogsta punkt finns

centralt 1 Oster, ca. 50 m 06.h. och lagsta punkt &r
Vombsjon pa ca. 20 m 6.h. I omrédet finns mestadels
skogsmark men dven verksamhetsomrdden sdsom en
fiskodling och ett nedlagt sdgverk. Aven akermark och
betesmark forekommer inom omradet (Magnusson et
al. 2008) .

2.2 Geologi

Storre delen av undersdkningsomradet &r beldget i
Vombsinkan som karaktériseras av miktiga jordlager.
Isdlvsavlagring dr den dominerade jordarten i omradet
(Daniel 1992). Enligt Erlstrom et al. (2004) dr berg-
ytan beldgen i hojd med havet. Unders6kningsomra-
dets sydviéstra del utgérs av Vombsidnkan och dess
avlagringar medan en mindre del i norddst &r beldgen i
Fyledalens forkastningszon.

2.2.1 Berggrund

Skanes berggrund préglas av en tektonisk zon, kallad
Tornquistzonen, som ldper fran Svarta havet i sydost
till Nordsjon i nordvést. Regionalt inom zonen i Skéne
finns Fyledalens forkastningszon som ér ett av flera
rorelsesystem som delar upp sodra Skanes berggrund i
flera berggrundsblock. Ett av berggrundsblocken é&r
Vombsénkan, vars norra sida grénsar till Fyledalens
forkastningszon. Vombsénkan ar ett nedsidnkt urbergs-
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block som 6verlagras av méaktig sedimentir berggrund
som ofta &r daligt konsoliderad och lattvittrad
(Erlstrom et al. 2004).

Ytberggrunden i undersdokningsomradet dr av sedi-
mentért mesozoiskt ursprung, se Figur 3. En deforma-
tionszon skdr igenom omradet i nordvéstlig-sydostlig
riktning och utgér grinsen mellan tva bergarter. I syd-
vast finns den kretaceiska Vombformationen som ofta
ar sandig och vattenforande. I norddst utgors berg-
grunden av ospecificerad sandsten, siltsten, lera och
kol frén jura- undre krita (Erlstrom et al. 2004).

2.2.2 Jordarter
Pé& undersokningsomradet finns enligt Daniel (1992)
framst isdlvssediment men dven sand, svimsediment,
kérr och flygsand, se Figur 2. Isdlvsavlagringen ingér i
ett sammanhéngande system av isdlvsavlagringar kal-
lat Vomb-Sjobofiltet. For Hultan utgdrs de ytliga lag-
ren i de centrala delarna av sand medan i nordvést har
erosion lett till att grus dominerar. Jorddjupet i omra-
det varierar mellan 20 och 40 meter (Daniel 1992).
Daniel (1992) menar att Vomb-Sjébofiltets upp-
byggnad indikerar ett komplext bildningssitt, vilket
bland annat innebér att lera periodvis kunnat avséttas i
Oppet vatten. Dock har de ytligare delarna avsatts som
ett sandur i grunt vatten i ett dodislandskap dér bland
annat dodis gett upphov till Vombsjosinkan. Det kom-
plexa bildningsséttet avspeglar sig i de lagerfoljder

som Svensson (2010) visar frdn borrningar strax utan-
for omradets sodra delar, diar lager med lera och silt
funnits i sand. Lagerfoljder fran samma undersdkning
(Svensson 2010) visar att sand dominerar inom under-
sokningsomradet. I tre punkter, se Figur 4 (punkterna
A, B och C) patriffade han dven underliggande sandig
lermorén pa mellan 1,2 till 3,5 meter under markytan.

I undersékningsomradet finns svimsediment som i
Figur 2 dr bendmnda &dlvsediment. Vidare i detta arbete
anvédnds termen sviamsediment for dessa avlagringar.
Termen é&r dven anvidnd av Daniel (1992) vid beskriv-
ningen av sedimenten.

Hebrand (1988) genomférde en siktanalys i en
provpunkt pa ett djup av en meter, grivd pa en fastig-
het i norra delen av undersdkningsomradet. Resultatet
visar att materialet till storsta delen bestar av grovsand
och fingrus (~55%) men dven mellangrus, mellansand
och finsand. Enligt SGUs brunnsarkiv har det gjorts
fyra brunnsborrningar, se Figur 4 (punkterna 1-4) ar
1989 pa samma fastighet. Lagerfoljden i tre av borr-
ningarna liknar varandra, med totaldjup pa 9- 11,5
meter och med en nedre del i grovgrus vars maktighet
uppgar till mer an tre till fem meter. Grovgruset borjar
cirka sex meter under markytan och overlagras av un-
gefdr fyra meter sand som 1 sin tur dverlagras av tva
meter torv. Lagerfoljden i den fjdrde borrningen (11
meter djup) avviker ndgot fran de andra tre, dd grov-
gruset har en miktighet pd mer d4n fem meter. Grov-
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gruset Overlagras av tva meter méktig lerig sand som i
sin tur Overlagras av fyra meter ospecificerad jord.

I undersékningsomradet Hultan finns ytterligare
fyra brunnsborrningar utférda (SGUs brunnsarkiv). En
brunnsborrning (se Figur 4, punkt 5) fran sydvéstra
delen av Hultan visar att jordlagret &r méktigt da berg-
ytan inte nadddes vid 42 meter dér borrningen avsluta-
des, i en mer &n 36 meter méktig lera. Leran overlagra-
des av sex meter grus. Vidare viésterut, i byn Vressel
(se Figur 4, punkt 6), patriffades inte heller bergytan
vid en borrning utford till ett djup av 27 meter under
markytan. Borrningen avslutades i en meter lera som
Overlagrades av tva meter sand med sten, som i sin tur
Overlagrades av 21 meter lera. Ovan leran fanns tre
meter sand. Norr om Vressel ndra Torpan (se Figur 4,
punkt 7), finns information fran en borrning utfoérd ner
till 20,5 meter som slutar i grus och sten som Gverlag-
ras av 19 meter lera. Den enda borrningen som natt
berggrunden finns i Hultans nordvéstra del (punkt 8).
Borrningen nar sandsten 18 meter under markytan
vilken Gverlagras av 7,5 meter miktig sandig lera som
i sin tur overlagras av 10,5 meter finsand. Borrningens
totaldjup uppgar till 45 meter under markytan.

2.3 Ytvatten

I undersokningsomréadet ingér Vombsjons dstra strand,
se Figur 5. Vombsjon &r det storsta ytvattenmagasinet i
undersdkningsomradet och ingér i Kévlingeéns avrin-
ningssystem som mynnar i Lundakrabukten. Sjons yta
uppgar till 12 km” med ett medeldjup pa 6,6 meter och
sitt storsta djup pa 16 meter. Vattennivan i sjon &r re-
glerad med drygt 2,5 meter och dess avrinningsomrade
ligger i fem kommuner (Eslov, Lund, Horby, Tomelil-
la och Sjébo) och ir 435 km?® stort. Vombsjon utgor
sedan 1940-talet en dricksvattentékt for en stor del av

Figur 5. Fotografi frin Vombsjons Gstra strand varifran f16-
desmaétningar utfordes. Fotot &r taget mot sdder.
(Foto: Anna Mansson).

befolkningen i sodra Skéane. Dricksvattentdkten med-
for att det for hela sjon finns faststéllt vattenskydds-
omrade med tillhorande skyddsforeskrifter
(Vatteninformationssystem Sverige, VISS, 2013a och
Magnusson et al. 2008).

P& sensommaren &r blomning av blagronaalger
vanligt da totalfosforhalterna kan bli extremt hoga.
Detta tyder pa att fosfor ldcker fran bottensedimenten
(Reiter 2007). Sjon har dven visats vara paverkad av
pesticider (Magnusson et al. 2008).

Tva av de tre stora vattendrag som mynnar i
Vombsjon rinner igenom eller grinsar till undersok-
ningsomréadet, Torpbiacken och Bjorkaédn. I norr myn-
nar den minsta av de tre vattendragen, Torpbacken, i
Vombsjon. Torpbiackens avrinningsomrade uppgar till
46,4 km® ddr dkermark dr den dominerande markan-
vindningen (74%). Arligen belastas Torpbicken av
103,5 ton kvdve och 2,7 ton fosfor (Magnusson et al.
2008).

Mindre delar av Bjorkaan, som avvattnar den stors-
ta delen av Vombsjons avrinningsomrade (340 km?)
(Magnusson et al. 2008) ingar i undersdkningsomra-
dets sodra delar. Markanvéndningen inom Bjorkaans
avrinningsomrade bestar till storsta delen av dkermark
(70%). Bjorkaédn belastas arligen med totalt 724,8 ton
kvdave och 20,2 ton fosfor (Magnusson et al. 2008).
Till storsta delen beror denna belastning pa diffusa
kéllor sa som utsldpp fran jordbruket, men dven det
stora antalet enskilda avlopp som finns inom Bjorka-
ans avrinningsomrade tros paverka. Det ar ocksa Bjor-
kaans avrinningsomréde som tillfér den storsta ande-
len bekdmpningsmedel till Vombsjon (Magnusson et
al. 2008). Da det finns en storvuxen Oringsstam av
riksintresse 1 Bjorkaan &dr &n sérskilt vardefull natio-
nellt (Reiter 2007).



2.4 Grundvatten

SGU har tidigare gett ut en dversiktlig beskrivning av
grundvattnet i Skdne ldn med tillhdrande karta,
(Gustafsson et al. 2005). Enligt denna finns en av Ska-
nes storsta isdlvsavlagringar i anslutning till Vomb-
sjon. Avlagringen har en miktighet pa 30-70 meter
och beddms i soder vara en mycket stor grundvatten-
tillgdng och ha en uttagsmdjlighet pa 25-125 /s
(Gustafsson et al. 2005). Sydvédst om Vombsjon an-
vinds delar av avlagringen till konstgjord grundvatten-
bildning genom att ytvatten frdn Vombsjon pumpas
upp for att infiltreras genom sedimenten (Gustafsson et
al. 2005). Denna avlagring hor till de sodra delarna av
isdlvsavlagringen som av Daniel (1992) kallas Vomb-
Sjobofaltet.

Hultan ar beldget pd Vombsjons Ostra sida och
avgransas fran de sodra delarna av Vomb-Sjobofiltet
genom Bjorkaans stromfara med omgivande svimsedi-
ment och kirr (Daniel 1992). Gustafsson et al. (2005)
bedéomde att grundvattentillgdngen i Hultan &r stor,
med en mdjlig uttagskapacitet pa 5-25 1/s, det vill séga
mycket goda till utmirkta uttagsmojligheter. Inom
ramen for detta projekt har inga tidigare undersokning-
ar patriffats som visar att Hultan har kontakt med
Vomb-Sjobofiltets sdodra delar.

Hebrand (1988) gjorde en utredning angiende moj-
ligheterna till infiltration av avloppsvatten pa en fastig-
het i norra delen av undersokningsomrédet, se Figur 4
punkt 1-4. Vid utredningen beddmdes grundvatten-
ytans ldge och Hebrand (1988) menar att grundvatten-
ytan ursprungligen legat i nivd med markytan i de lag-
re och flackare partierna pé fastigheten. Grundvatten-
ytan anses visa samhorighet med Vombsjons vattenyta
och darfor dras slutsatsen att magasinet bedoms sta i
direkt hydraulisk kontakt med Vombsjon.

Generellt for Vombsdnkan menar Reiter (2007) att
grundvattennivéan sjonk i samband med att Kavlingeén,
Klingavélsan och den nedre delen av Bjorkaan rétades
ut och fordjupades ar 1936 da regleringen av Vomb-
sjons vattenniva borjade.

3 Metodik

3.1 Brunnsinventering och

grundvattennivaberakning
I omrédet finns ett knappt 40-tal fastigheter, av vilka
alla far sitt dricksvatten fran enskilda brunnar. Genom
att méta grundvattenytan i flera av dessa brunnar kan
en grundvattennivakarta skapas. De flesta fastighets-
dgarna kontaktades via dorrknackning, men dven via
telefon for att faststélla om brunnar i aktuellt magasin
fanns pa fastigheten samt for att fa tillatelse att anvén-
da brunnen som métpunkt. Endast grdvda brunnar in-
venterades. Mindre &n hilften av de inventerade brun-
narna hade ersatts som dricksvattenforsorjning av en
nyare borrad brunn. Anledningen till att brunnen er-
satts dr i ménga fall okénd, men verkar bero pa att den
gamla brunnen ej kunnat leverera tillricklig mingd
vatten. | omradets syddstra del fanns observationsror

Brunndiameter

s Roroverkant
Markyta Ly
(my)
Q.
.3
k=)
2
2
Grundvattenyta
ey === ===-=-
||

Figur 6. Uppmatta brunnsparametrar vid brunnsinventering
(Upprittad av: Anna Ménsson).

installerade fran ett tidigare projekt. Inom det projektet
har man undersokt forhallandena for ett framtida over-
silningsomrade i anslutning till Bjorkaan. Efter att
Ekologgruppen kontaktats och gett sitt medgivande,
mittes grundvattenytan dven i nagra av roren.

Brunnsinventeringen gjordes enligt samma meto-
dik som SGU anvénder. Metodiken innebér att brun-
nens diameter samt rordverkantens hdjd 6ver markytan
mittes med tumstock. Med ljuslod (Solinst modell
101) maittes grundvattenytans nivd under roréverkan-
ten samt brunnens totala djup, se Figur 6. Aven brun-
nens konstruktion, till exempel om brunnen var sten-
satt, av cement eller annat noterades. Slutligen méttes
brunnens position in med en GPS (Garmin Oregon
300) i koordinatsystemet SWEREF 90 TM. Varje
brunn fick ett faltnummer och alla uppgifter fordes in i
protokoll fran SGU.

For att kunna sidtta brunnar, data fran flodesmat-
ningen och resultat fran den geotekniska undersok-
ningen i relation till varandra, himtades hojddata for
omradets markyta fran Lantméteriets nya nationella
hojddatabas (NNH-hojddata). Hojddata samt métpunk-
ternas uppmatta GPS-position importerades till pro-
grammet ArcGIS 10 (Esri software). Programmet plot-
tade sedan upp maétpunkternas position och hojdlage i
meter over havet pa en karta. Dérefter kunde grundvat-
tenytan rdknas om till meter 6ver havet for varje brunn
och alla mitvérden plottas in pé en karta i programmet
Adobe Illustrator CS3 (Adobe Systems). For flodes-
métningen i Vombsjon anvindes inforskaffad hojddata
frdn Sydvatten (C. Hansson, Sydvatten, pers. kom.
2013) over sjons vattenniva for den aktuella métperio-
den. Utifran punktvérdena for grundvattennivan kunde
sedan ekvipotentiallinjer dras mellan maétpunkterna.
Vinkelrdtt mot ekvipotentiallinjerna ritades flodeslin-
jer som drogs fran hoga grundvattennivaer mot lagre,
for att illustrera grundvattnets flodesriktningar (Fetter
2001).



3.2 Fl6desmatning

For att kunna besvara fragestillningarna om flode
sker mellan grundvattenmagasinet och Vombsjon samt
Bjorkaan gjordes flodesmétningar. Metoden valdes pa
grund av sin ldga materialkostnad och att tidigare un-
dersokningar visat pd metodens tillforlitlighet (Shaw
& Prepas 1990, Isiorho & Meyer 1999). Liknande un-
dersokning har tidigare gjorts av bland annat Norr-
strom & Jacks (1996) samt Norrman et al. (2008). To-
talt sattes atta flodesmditare ut, varav tva sattes ut en
andra gang for att komplettera den forsta médtningen.
Val av métpunkter begransades av omradets avgrins-
ning, tillgédnglighet, sedimentens beskaffenhet samt
vadarbyxornas storlek.

Metodiken for métningen har hdmtats ifrdn Lee
(1977). Principen for metoden &r att féra ner en cylin-
der med tétt lock under ytan ner i sedimentet i ytvat-
tenmagasinet. Genom locket dr en nippel monterad
som dr kopplad till en bit plastslang. Till slangen ar en
plastpdse ansluten som innehdller en bestimd méngd
vatten, vid denna undersdkning 0,5 liter. Vid métning-
arna anvindes destillerat vatten for att sdkerstilla att
inga fororeningar spreds. Flodesmédtarna lamnades
sedan under ett knappt dygn (mellan 18 och 23,5 tim-
mar). Nér flodesmétarna togs upp mdttes volymen
vatten i plastpdsen. Om vattenvolymen Okat har grund-

Figur 7. Anvinda flodesmétare utgdrs av upp- och nervind
hink, nippel, slang, slangkldmma och plastpase.

A) visar flodesmétare pa stranden innan installering.

B) visar flodesmitare nedford i Bjérkaans bottensediment.
(Foto: Anna Mansson).
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vatten strdmmat in i ytvattnet och om vattenvolymen
minskat sker flode frén ytvattenmagasinet in i grund-
vattenmagasinet. Anvdnda cylindrar var upp- och
nervianda hinkar med en diameter pad 260 mm samt en
hojd av 170 mm, se Figur 7. De fordes ner mellan 100
och 150 mm i sedimenten.

Flodesmitningen genomfordes vid tva tillfallen.
Det andra tillféllet var kompletterande till det forsta i
tva av punkterna, C och E. Detta gjordes for att resul-
taten vid den forsta méitningen var nigot blygsamma i
dessa punkter och mitarna ldmnades déarfor under en
langre tid (59,5 timmar) vid den andra métningen.

Vid den forsta métningen gjordes métningen direkt
efter installation, vilket gor att resultatet kan variera i
hogre grad &n om métaren installerats nagra dagar in-
nan mitning (Lee 1977). Vid den andra métningen
installerades métarna tva och ett halvt dygn innan mét-
ningen genomfordes. Vid péfyllningen av vatten i pa-
sarna anvédndes vid andra tillfdllet en specialtdng for
att klamma slangen och pé sé sétt kunde felmarginalen
for dessa méatningar minskas.

3.3 Borrning och sondering

I samarbete med SGU och Lunds Tekniska Hogskola
kunde fyra borrningar och sonderingar med en Geo-
tech 1000 genomfdras i omradet, se Figur 8. Malet
med borrningen var att hitta grundvattenytan i omra-
den dér brunnar saknades samt att fa indikationer pa
isdlvsavlagringens maktighet. For denna undersokning
var den centrala delen av undersdkningsomréadet, som
till storsta delen utgdrs av skog, av intresse for borr-
ning. Borrpunkternas placering avgjordes till stor del
av att punkten skulle vara tillgénglig med bil och borr-
bandvagn, vilket gjorde att antalet mojliga provpunkter
minskade.

I varje borrpunkt genomfordes forst en trycksonde-
ring med rotation tills dess att borren inte ldngre kunde
drivas mer nedat. Efter sonderingen genomfordes
skruvborrning fran markytan ner till mellan 2,8 och
3,7 meter. En gang per meter togs skruven upp med
material som studerades okulért.

Figur 8. Borrning samt sondering utfordes med borrband-
vagn i fyra punkter pa undersdkningsomradet.
(Foto Anna Mansson).



3.4 Vattenprovtagning
Vattenprovtagning genomfordes vid ett tillfalle direkt
ur tvd enskilda brunnar i omrédet. Den ena brunnen ar
beldgen i nordvéstra delen av undersokningsomradet
och den andra i nordost. Vattenproverna skickades
sedan pa analys till ALcontrol Laboratories och analy-
serades enligt dricksvatten for enskild forbrukning
enligt Socialstyrelsens Allménna rdd, SOSFS 2003:17.
Detta for att fa en indikation pa grundvattnets kvalitet.
For provtagningen anvéndes en bailer, vattenuppta-
gare. Brunnen i nordost anvénds for dricksvatten at en
permanentboende familj, vattnet ansags darfor som
omsatt. Vattenvolymen i den nordvéstra brunnen om-
sattes inte innan provtagning. Detta hade varit onsk-
vart da det hade gett ett mer representativt resultat for
magasinets vatten.

3.5 Kartstudie

For att avgrinsa magasinets tillrinningsomrade anvén-
der SGU en indelning av tillrinningsomradet i primart,
sekundirt och tertidrt tillrinningsomrade. Det priméra
tillrinningsomréadet utgdrs av den markyta dar isélvs-
avlagringen gér i dagen och dir nederbord direkt kan
infiltrera och bilda grundvatten. Det sekundéra tillrin-
ningsomradet ligger ofta utanfor det priméra, men ne-
derbord som faller ddr kommer att tillféras magasinet
och kan till exempel utgdras av en berghéll eller mo-
ranhojd. Till det tertidra tillrinningsomradet hor hela
eller delar av intilliggande sjdar och &ars avrinnings-
omréden, vilkas ytvatten kan lacka till magasinet (Blad
& Ahlstrom 2009 och M. Gustafsson, Lund, pers.
kom. 2013).

Denna del av undersokningen har skett 6versiktligt
och dérfor har det priméra tillrinningsomradet samt
endast en kombination av sekundért och tertiért tillrin-
ningsomrade avgrinsats. Genom att studera jordarts-
kartan och lagerfoljder fran den borrningen har grén-
sen for det priméra tillrinningsomradet dragits. Grén-
sen har till storsta del dragits i jordartsgransen for is-
dlvsmaterialet. En gemensam avgransning for det se-
kundédra och det tertidra tillrinningsomradet har gjorts
genom studie av den topografiska kartan samt jordarts-
kartan. Svdmsediment som finns inom det priméra
tillrinningsomradet har forts till det kombinerade se-
kundéra och tertidra tillrinningsomradet.

Da det priméra tillrinningsomradet avgriansats kan
en uppskattning av det potentiella grundvattenuttaget
goras. Detta gjordes genom att ta reda pé hur stor den
naturliga grundvattenbildningen &r, det vill sdga hur
mycket av nederborden som kan bilda grundvatten och
inte rinner av som ytvatten, avdunstar eller tillfors ve-
getationen. Den naturliga grundvattenbildningen upp-
gick till 332 mm/ar (Vatteninformationssystem Sveri-
ge, VISS, 2013b). Berdkningar gjordes sedan for det
potentiella grundvattenuttaget for hela det priméra
tillrinningsomrédets yta.
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havet med osdkerhet pé +/- 0,5 meter. Dock géller for Vomb-
sjon nivadata frén Sydvatten (C. Hansson, Sydvatten, munt-
lig information, 2013).

Underlagskarta fran © Lantmateriet [12012/927].

4 Resultat

4.1 Brunnsinventering

Figur 9 visar en Oversiktskarta pa utforda undersok-
ningar samt lidge for observerad grundvattenyta i meter
over havet. De inventerade enskilda brunnarna visar
att bebyggelsen ar beldgen i grupper i Hultans utkan-
ter, vilket ldmnar de centrala delarna av omréadet utan
brunnsdata. I tabellen i bilaga 1 redovisas resultaten
fran brunnsinventeringen, totalt inventerades 18 brun-
nar. Den hogst uppmidtta grundvattennivan ar beldgen i
nordost, 37,3 +/- 0,5 m 6.h. och den lagsta i sydvést,
19,8 +/- 0,5 m &6.h. I Figur 10 visas ekvipotentiallinjer
for grundvattennivan samt grundvattnets flodesrikt-
ning.

4.2 Floédesmatning

Resultaten fran flodesmitningen presenteras i Tabell 1.
Mitpunkt C:2 kan tyvérr inte utvédrderas da plastpasen
vid tdomningstillfiallet hade perforerats av nagot oként
och de sma halen hade tomt pasen. I de métpunkter déar
startvolymen dr storre dn slutvolymen bedoms ytvatt-
net floda in i grundvattenmagasinet, detta géiller for
mitpunkterna A, B, D, E och E:2. Det omvénda géller
for dvriga métpunkter. Figur 10 visar med orange pilar
at vilket hall flodet sker.
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Tabell 1. Resultat fran utforda flodesméatningar. Start- respektive slutvolym innebér plastpasens méangd vatten vid start och slut.

Miit- X- Y- Starttid Sluttid Totaltid Startvol. Slutvol.
punkt koord. koord. (h: min) 1)) 1))
A 6171300 413418 17.04.13 18.04.13 18:01 0,5 0,3
kl: 16.14 kl:10.15
B 6171121 413393 17.04.13 18.04.13 23:34 0,5 0,3
kl: 10.33 kl: 10.07
C 6170836 413301 17.04.13 18.04.13 23:10 0,5 0,55
kl: 10.48 kl: 09.58
D 6170997 414336 17.04.13 18.04.13 23:00 0,5 0,45
kl: 11.42 kl: 10.42
E 6169569 413683 17.04.13 18.04.13 21:07 0,5 0,45
kl: 13.53 kl: 11.00
F 6170059 413519 17.04.13 18.04.13 20:59 0,5 0,6
kl: 14.18 kl: 11.17
C:2 6170808 4113291 29.04.13 01.05.13 59:31 0,5 X
kl: 8.03 kl: 19.34
E:2 6169566 413686 29.04.13 01.05.13 59:23 0,5 0,41
kl: 7.40 kl: 19.03
Tabell 2. Resultat fran sonderingen och skruvborrningen. Lagerf6ljden innehéller information fran bade sondering samt skruv-
borrning.
Borrpunkt B1 B2 B3 B4
X-koord. 6170714 6169709 6169856 6170627
Y-koord. 0413490 0415669 0414740 0414577
Markyta (m 6.h.) 22,5 46,3 393 30,6
Totaldjup, 9,5/ 13 6/ 40,3 8,2/31,1 5,5/25,1
sondering
(m u.my./ m 6.h.)
Gvy. 2,40/20,1 (+/-0,5) | >3,7/<42,6 (+/-0,5) >3/<36,3 (+/- 0,5) 3,6/ 27,0 (+/- 0,5)
(m u.my./ m.6.h.)
Lagerfoljd 0-1,5 sand, 16s 0-0,3 sand 0-0,5 mull 0-0,3 mull
(m u.my.) 1,5-2,8 grovsand. 0,3- 1,7 grusig mellan- 0,5-1 mellansand 0,3-1,0 mellansand

Gvy: 2,40
Sondering grovsand
till 7,8m stopp vid
9,5m

sand

1,7-2,0 gradvis dver-
gang till mellansand
2,0-2,9 mellansand
2,9-3,7 finsandig mel-
lansand

Sondering 4-6m grovre
material 4n ovanfor.

1-1,9 mellansand
sorterad

1,9-3 finsand med
grusskikt.

Sondering 2,0-5,5
nagot osorterat, tolk-

1,0-1,8 grusig mellan-
sand, ett en cm skikt
med grus.

1,8-2,1 finsand
2,1-3,7 grusig mellan-
sand.

ning: grusskikten. 5,5 | Gvy: 3,6
-7,0 4n mer osorterat, | Sondering 0-3 sorterat
grovre dn ovan. 3-3,5 tyngre

7-8,2 hardare. 3,5-3,7 l6sare
3,7-5,5 véxlande 16st

och hart.

4.3 Borrning och sondering

I Tabell 2 redovisas resultaten av borrningen som
genomfordes den 30 april. Lagerfoljden visar att mel-
lansand dominerar, ibland med inslag av grus. Figur
11 visar grusig mellansand fran borrning B2 som var
vanligt forekommande vid borrningarna i omradet.

I tvd av borrpunkterna patriffades grundvattenytan.
Tyvérr kunde inte skruvborrningen drivas sa djupt att
grundvattenytan kunde nas i de tva ovriga punkterna.
Det berodde pé att materialet blev svéarborrat for borr-
bandvagnen, det vill sidga att materialet troligtvis var
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for grovt (M. Gustafsson, Lund, pers. kom. 2013).

Sonderingarna tolkas ha slutat i avlagringen, vilket
betyder att avlagringens méktighet &r stdrre dn det
sonderade djupet (M. Gustafsson, Lund, pers. kom.
2013).

4.4 Vattenkvalitet

Vid bedomning av vattenkvalitet anvidndes Socialsty-
relsens allminna rdd (SOSFS 2003:17) och kungorelse
(SOSFS 2005:20) som ror enskild vattenforsorjning
samt Livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten i




Figur 11. Sedimentprov fran skruvborrning i borrpunkt B2.
Materialet bedémdes som grusig mellansand och var vanligt
forekommande vid borrningarna i omradet.

(Foto Anna Ménsson).

kommersiell och offentlig verksamhet (SLV FS
2001:30). Inga parametrar uppméttes i sa hoga halter
att vattnet bedoms som otjénligt. Tabell 3 visar de
provtagningsresultat som Overskrider ovanstdende
foreskrifter och rekommendationer for tjanligt med
anmérkning. For fullstindig rapport fran de bada ana-
lyserade proven, se bilaga 2.

Resultaten visar att vattnet i brunnen i nordvist,
som inte omsattes innan provtagning, r tjanligt. Me-
dan brunnen i nordost vars vatten ansags omsatt innan
provtagning &r tjénligt med anmérkning. Utifran detta
resultat verkar inte det faktum att brunnen i nordvést
inte omsattes innan provtagning inte paverkat analys-
resultatet negativt.

Hog grumlighet, turbiditet, kan orsakas av finkor-
nigt material som leror eller humus samt kemiska fall-
ningar av t.ex. mangan och jdrn (Socialstyrelsen
2006). Oxiderbarheten, dven kallat kemisk syrefor-
brukning, beror frimst pa halten oxiderbart organiskt
material i vattnet. Hog oxiderbarhet kan uppkomma
vid lackage av avloppsvatten till magasinet. Avlopps-
vattnet innehaller hdga halter av organiska &mnen vil-
ket ger vattnet hog kemisk syreforbrukning. Férg &r en
annan parameter som ocksé beror pd mangden organis-
ka &mnen, men dven pé jarn- eller humushalten (SGU
2013 och Socialstyrelsen 2006).

Eftersom metaller kan binda till organiska kom-
plex, kan 6kad méngd organiska &mnen innebdra en
okad halt och rorlighet av metaller i vatten och mark,
vilket 6kad turbiditet, oxiderbarhet och farg kan indi-
kera. Alla tre parametrarna kan ocksé pavisa att ytvat-
ten ldcker in i brunnen samt okar risken for vattenbu-
ren smitta och mikrobiologisk tillvixt (Socialstyrelsen
2006).

En ndgot forhdjd halt av jarn har noterats i ett av
proven. Hoga jarnhalter ar framst ett tekniskt problem
som innebdr att ledningar angrips av vattnet, men kan
dven ge farg och smak at vattnet. Kvalitetsproblem i
form av hoga jarnhalter 4r ett av de vanligaste besvé-
ren i grundvatten fran bade jord och berg i Sverige
(Socialstyrelsen 2006).

Alkalinitet och pH var andra parametrar som ana-
lyserades. Dessa parametrar ger en indikation pa vatt-
nets tillstdnd och har betydelse for olika &mnens 16s-
lighet och forekomst i vattnet. pH dr ett matt pa vatt-
nets surhetsgrad och anger halten av vétejoner efter en
logaritmisk skala (SGU 2013). Bland annat styr pH
tillsammans med andra parametrar halten av metaller i
vattnet. Vissa metaller binder till humus vid visst pH,
till exempel binder koppar till humus vid stigande pH
(Knutsson & Morfeldt 2002). Alkalinitet &r vattnets
buffringsformaga mot forsurning vilken &r beroende
av vitekarbonathalten (Bronmark & Hansson 2010).
Detta sker da vitekarbonatjoner neutraliserar vitejoner
i vattnet, som pa sa sitt hiver en sidnkning av pH
(SGU 2013).

Tyvéarr uppmittes inte pH i filt vilket hade varit
onskvért. Det kan ha lett till att pH stigit med upptill
tvd pH-enheter (Knutsson & Morfeldt 2002). De ana-
lyserade virdena for pH ar 7,2 respektive 8,0 vilket &r
inom Socialstyrelsernas riktvdrden och Livsmedelsver-

Tabell 3. Tabellen visar de parametrar som uppmiittes i sa hdga halter att riktvdrde och griansvirde for tjanligt med anmérkning

overskreds.

Parameter Uppmiitt virde Riktvirde enskild Grénsvirde for allmén

Prov 1/ Prov 2 vattenforsérjning dricksvattenforsorjning
(utgﬁende vatten).

Turbiditet 4,5/ 0,34 FNU 3 FNU 0,5 FNU

Oxiderbarhet, COD- 6,1/3,0 mg/1 0, 8 mg/10, 4,0 mg/ 10,

Mn

Firg 20/ 10 mg/ 1 Pt 30 mg/ 1Pt 15 mg/ 1 Pt

Jirn 0,3/ <0,05 mg/ 1 0,5 mg/1 0,1 mg/1
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Figur 12. Kombinerad jordarts- och topografisk karta dver Hultans tillrinningsomréde. Indelning &r gjord i primért-, (heldragen
svart linje) samt kombinerat sekundért och tertidrt tillrinningsomrade (punktad linje).

(Karta modifierad efter © Sveriges geologiska undersékning).

kets griansvidrden. Den analyserade alkaliniteten visar rialets egenskaper gor att dven den postglaciala sanden
att vattnet har en god buffringsforméga med hog re- anses utgora en del av magasinet.
spektive mycket hog halt pa 120 respektive 250 mg/1. Utifran grundvattennivalinjernas avstdnd kan vissa
Detta innebér att pH bor ligga pa >6,0 respektive >6,5 antagande goOras, sdsom att om de ligger tétt dr den
(Sveriges geologiska undersokning 2013). hydrauliska konduktiviteten 1dg (Knutsson & Morfeldt
2002). En generell bedomning &r darfor att den hyd-
4.5 Kartstudie rauliska konduktiviteten &r hogre i nordvést &n for
Resultatet av kartstudien som utfordes for avgrinsning Ovriga magasinet. Detta skulle innebira att avlagringen
av tillrinningsomréadet presenteras i Figur 12. Den tota- innehaller grévre kornstorlek i nordvést dn i soder.
la ytan for det avgrinsade tillrinningsomrédet uppgar Denna iakttagelse kan eventuellt bero pa skillnader
till 9,8 km? varav 5,2 km? utgors av det primira till- mellan isdlvsmaterialet och den postglaciala sanden
rinningsomradet och terstdende 4,6 km” utgors av det eller s dr skillnaden rent topografisk och beror pé att
sekundira och tertidra tillrinningsomradet. topografin i omradet planar ut mot nordvast.
Det potentiella grundvattenuttaget berdiknades till Svimsedimenten i omrédet anses utifrn deras be-
55 1/s och grundas endast pa den effektiva nederbérd skrivning pd jordartskartan, Figur 2, som mindre
som faller dver det priméra tillrinningsomradet och genomsldppliga dn omgivande isdlvsmaterialet. Darfor
bildar grundvatten. gors bedomningen att det lokalt finns tétare lager som
gor att magasinet kan upptrdda som halvslutet med
lackage.

5 Tolkning och diskussion

De 0stra delarna av Hultan dr fortfarande relativt
outforskade och fler undersdkningar i detta omrade

5.1 Grundvattenmagasinets geometri hade varit 6nskvért. I omradet finns flera skogsvégar

Utifran den information som framkommit frén data som gor det limpligt for undersokning med georadar.
ifrdn brunnsarkivet, tidigare undersokningar samt son- Aven djupare borrningar for att na berget och faststilla
deringen och borrningen gdrs bedémningen att Hultan grundvattenytans nivé ar efterstravansvért i dessa delar
utgdr ett Oppet grundvattenmagasin. Dock visar infor- av omradet.

mation frdn brunnsarkivet att det finns platser med
finkorniga lager som tillfér komplexitet i magasinets 52 Grundvattenflode
uppbyggnad. Detta stirker Daniels (1992) uppfattning
angdende omradets komplexa bildningsmiljé som in-
nebar att lera tidvis avsattes.

Borrning B1 utfordes i den postglaciala sanden (se
Figur 9) och visar pd en grundvattenniva pa 20 m &.h.
samt en lagerfoljd som domineras av grovsand. Mate-

Grundvattenflodet kan frimst beddmas i omradets
véstra del medan endast tolkningar utifrdn omradets
topografi kan goras i omradets Ostra del. Genom att
studera nivékartan for grundvattenytan gors en gene-
rell bedomning av att grundvattenflodet i soder sker
mot Bjorkaan i soder och i viést, visterut mot Vomb-
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sjon, se Figur 10. Utifran det resonemanget samt topo-
grafin i omrédet bedoms en vattendelare ligga centralt
i Hultan i nordvést-sydostlig riktning och som i Ost
bojer av mot sdder, se Figur 10.

Genom att ytterligare studera den framstéllda niva-
kartan for grundvattenytan (se Figur 10) noteras tre
intressanta omraden; Torps by, den ldgsta grundvatten-
nivan i soder samt Vombsjon. I norr, strax sdder om
Torps by rinner ett biflode till Torpbacken vésterut.
Lite norr om biflodet har grundvattennivalinjen for 30
meter over havet dragits. Det dr ndra den topografiska
linjen for 30 m 6.h., vilket anses som en indikation pa
att biflodet kan std i kontakt med grundvattenmagasi-
net och tillféras grundvatten. Utifran topografin i om-
radet &r det dven troligt att grundvatten flodar fran den
tolkade vattendelaren (se Figur 10) mot biflodet i
nordost. Under projektets faltdagar besoktes det lilla
vattendraget da planen var att placera en flodesmaétare i
biflodet, men pé grund av lagt vattenstdnd var detta ej
genomforbart. Vid besdket observerades att vattendra-
get vid Torps by ar beldget i en nédstan dalformad sén-
ka och kontakt med grundvattenmagasinet bedémdes
som sannolikt. Dock har svimsediment och finkornigt
material sedimenterat i sdnkan vilket kan verka som ett
titande lager.

Oster om byn Vressel finns omradets ligsta grund-
vattenyta, uppmatt till 19,8 m 6.h. Denna laga niva ar
anmirkningsvéird och kan vid en forsta anblick tros
uppkomma ur osidkerheten +/- 0,5 meter fran hdjddata.
Dock visar flodesméatarna E och E:2, att fléde sker fran
Bjorkaan till grundvattenmagasinet vilket verifierar att
den laga grundvattennivén ar rimlig. Skélet till denna
lagpunkt i grundvattenytan kan bero pa en pagaende
pumpning, likvil &r ingen sadan kand.

Den tredje intressanta platsen & Vombsjon och
samspelet som sker med grundvattenmagasinet. Resul-
taten fran flodesmédtningarna visar att det i tva av tre
punkter i Vombsjon sker flode fran sjon och in i maga-
sinet. I den tredje punkten, (C, se Figur 10) sker ett
svagt flode fran magasinet in i sjon. Nivakartans fl6-
deslinjer visar dock pa flode i riktning fran magasinet
och mot Vombsjon. Detta betyder att motstridiga upp-
gifter foreligger. Nagon rimlig forklaring till detta &r
svar att finna. Dock diskuteras detta nedan.

Funderingar kring infldde till sprickor i berggrun-
den har vickts. I nédrheten finns en deformationszon
som eventuellt kan innebdra att sprickor finns i berg-
grunden. Information funnen i SGUs brunnsarkiv fran
en borrning (se Figur 4 punkt 8) i ndrheten visar att
berggrunden bestdr av sandsten som Overlagras av
néstan atta meter sandig lera. Trots det faktum att det
kan finnas makroporer i leran gérs bedomningen att
sprickor i berggrunden inte dr den bidragande faktorn
till den uppmitta flodesriktningen.

I ndrheten av de tvad méatpunkterna (A & B i Figur 9
och 10) finns Torpbickens nuvarande utlopp. Det &r
troligt att utloppets lage har fordndrats med tiden och
att utloppet gett upphov till att olika kornstorlekar se-
dimenterat vid varierande vattenstand. Dessa processer
kan ha bildat heterogeniteter i avlagringen som innebéar
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varierande genomslipplighet. Shaw & Prepas (1990)
visar att den mest kénsliga parametern vid denna typ
av flodesmitning &r den stora variationen av just hyd-
raulisk konduktivitet som finns inom smé ytor i sj0se-
diment. Aven sedimentens kompakteringsgrad kan
vara en annan egenskap som spelar roll. Om sedimen-
ten ar 16sa och flodesmaétaren inte fors ned tillrackligt
borde lickage mellan flodesmdtare och ytvattnet kun-
na ske. Detta kan ha hént i dessa tvd métpunkter.

Heterogeniteter i avlagringen narmast stranden kan
innebédra att det finns lokala mindre delmagasin som
avgransas av titare lager. Undersdkningen utfordes pa
varen, vilket dven dr den period dé en stor del av pa-
fyllningen till grundvattenmagasinet sker. Sméltvatten
ndra Vombsjon kan ha runnit av direkt som ytvatten
till sjon vilket har inneburit att mindre grundvatten-
bildning har skett till de sjonéra avlagringarna an till
Ovriga magasinet. Vilket innebar att balans inte har
uppnatts mellan de mindre lokala magasinen och det
storre. Detta kan ha resulterat i att ett lokalt grundvat-
tenmagasin, som avgransas och har titare lager med
hydraulisk kontakt med Vombsjon, kan ha en ligre
grundvattenyta dn omgivande grundvattenmagasin.
Det ar mojligt att flodesmétningarna A och B kan ha
utforts i ett sddant lokalt magasin.

Information frén Sydvatten (C. Hansson, Sydvat-
ten, pers. kom. 2013) visar att Vombsjons niva var
ovanligt 1ag pa grund av broarbete under tiden for f16-
desmitningarna (19,2 m 6.h.). Ar 2012 varierade vat-
tennivan for samma period mellan 20,3 och 20,4
m 6.h. Vombsjons ldga niva innebér att inflode av yt-
vatten till magasinet borde minska eller upphéra. Aven
detta talar emot resultaten fran flodesmitningen. For
att géra méatningarna A och B tillforlitliga bor flodes-
métningen goras om. I dagsldget dr den mest troliga
forklaringen till utflodet lackage fran flodesmétarna.

Vidare vad giller flodesmétningen uppvisar Bjor-
kaan omraden med bade inflode av grundvatten till an
samt utflode av avatten till grundvattenmagasinet.
Maitpunkterna E och E:2 har redan ndmnts ovan men
mitpunkt F uppvisar samstimmighet med flodeslinjer-
na och verifierar ett flode frdn magasinet ut till &n.
Samma géller fér métpunkt D som &r beldgen i ett bi-
flode till Torpbécken. Dock var de uppmatta resultaten
blygsamma i punkterna C, D och E med flddesstorlek
precis inom felmarginalerna.

5.3 Tillrinningsomradet
Tillrinningsomradet delades upp i tva delar; det primé-
ra och en kombination av det sekunddra samt tertiéra.
Det primédra utgors framst av isélvsavlagringens ut-
bredning pa markytan och avgridnsades utifran jord-
artskartan. Vid avgrdnsningen togs beslutet att dven
lata den postglaciala sanden i véster ingé i det priméra
tillrinningsomradet. Beslutet grundades pa resultatet
frén den utfoérda skruvborrningen dér materialet uppvi-
sade liknande egenskaper som fran vriga borrningar i
isdlvsavlagringen.

Det kombinerade sekundédra och tertidra tillrin-
ningsomréadet avgriansades utifrdn en kombinerad jord-



arts och topografisk karta, se Figur 12. I norr begrin-
sas omrddet av mordnhdjder och berg i dagen medan
Bjorkaan och dess svimsediment utgér grins i sdder.
Svidmsedimenten i det priméra tillrinningsomradet
fordes till det sekunddra och tertidra tillrinningsomra-
det. Det beror pa att svimsedimenten bestér av finare
sediment som verkar titande samt att de ligger 1 kon-
takt med eller i nirheten av ytvatten. Det bedoms dér-
for troligt att det mesta av nederbdrden som faller dver
dessa omraden rinner av som ytvatten.

Enligt Blad och Ahlstrom (2009) bedomer SGU att
mindre sjdar och vattendrags hela avrinningsomraden
ska inkluderas i magasinets tillrinningsomrade, men
inte alls ska omfatta de stora avrinningsomradena.

Enligt Magnusson et al. (2008) uppgar Bjorkadns
avrinningsomrade till 340,3 km® medan Torpbickens
avrinningsomrade utgdér en yta av 46,3 km”. Denna
undersokning har visat att utbyte sker mellan vatten-
dragen och magasinet. Detta betyder att det i teorin
finns ett behov av att infora de bada avrinningsomra-
dena i magasinets tillrinningsomrade. Till storsta delen
ar det sekundédra/ tertidra tillrinningsomradet beldget i
Torpbickens avrinningsomrdde. Dock har inte hela
avrinningsomradet omfattats i det kombinerade sekun-
déra och tertidra tillrinningsomréadet. Detta da det vid
en eventuell fororening av an kan anses att utspéd-
ningseffekter samt svimsedimentens titande egenska-
per medverkar till att endast en liten méngd av forore-
ningen kan floda in i magasinet och bor darfor inte bor
komma upp i hoga halter. Det samma géller for Bjor-
kaans avrinningsomréde som i sammanhanget far an-
ses som stort och déarfor har endast en liten del av av-
rinningsomradet innefattats i det sekunddra/ tertidra
tillrinningsomradet.

Det berdknade potentiella grundvattenuttaget 55 1/s
ar en Oversiktlig uppskattning utifran den effektiva
nederborden i omradet och det priméra tillrinningsom-
radets storlek. Ingen hénsyn har tagits till det utbyte
som sker mellan magasinet och Vombsjon samt mellan
Bjorkadn och grundvattenmagasinet som har visats i
detta arbete. Inte heller har tillforsel av vatten fran det
sekundira/tertidra tillrinningsomrédets tagits i beak-
tande vilket gor att 55 I/s troligen &r underskattad.

5.4 Vattenkvalitet
Provtagning har skett i tva punkter pd omradet. Resul-
taten visar att ett av proverna &r tjanligt medan det
andra ar tjanligt med anmérkning for allmén dricksvat-
tenforsorjning, se tabell 3. Anmérkningen beror pd for
hoga halter av turbiditet, oxiderbarhet, firg samt jarn.
De tre forsta parametrarna kan alla indikera att ytvat-
ten lacker in 1 brunnen (Socialstyrelsen 2006). Det kan
dérfor vara en lokal avvikelse och inte vara representa-
tivt for magasinet. Hog oxiderbarhet kan dven upp-
komma vid lickage av avloppsvatten till magasinet.
Avloppsvatten innehédller hoga halter av organiska
amnen vilket ger vattnet hog kemisk syreforbrukning
(SGU 2013).

Magasinet har inte provtagits med avseende pé
bekdampningsmedel. Risk foreligger dock att magasinet
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kan vara eller bli fororenat med bekdmpningsmedel,
dels d& &kermark forekommer pd omradet, men &ven
da bade Vombsjon, Torpbéacken och Bjorkadn belastas
av pesticider (Magnusson et al. 2008). Jordbruket in-
nebér dven risk for att godningsmedel sprids till grund-
vattnet och dven enskilda avlopp 1 omradet kan bidra
med néringsdmnen (Magnusson et al. 2008).

6 Felkallor

Undersokningarna utférdes under en period fran 5
april till 1 maj vilket kan ha inneburit att grundvatten-
nivan kan ha fordndrats under tiden. Vombsjons vat-
tenniva har fluktuerat mellan 19,10 till 19,37 meter
over havet under denna period (C. Hansson, Sydvat-
ten, pers. kom. 2013). Denna variation bedoms som
liten da grundvattennivan slépar efter ytvattennivéerna
(Knutsson & Morfeldt 2002).

Hojddata som hdmtades frdn Lantmiteriet har ett
medelfel pa <0,5 meter vilket bedéms som undersok-
ningens storsta mitbara felkélla. Detta medfor att
grundvattennivaernas ldge pa grundvattennivakartan &r
ungefirliga och endast ger en Oversiktlig bild av
grundvattenytans niva i omradet.

For flodesmétningen finns osékerheter nir det géll-
er luft i slangen mellan cylinder och plastpase. Genom
att berékna slangens volym kunde felmarginal upp-
skattas. Berdkning for forsta mittillfillet gjordes pa
den léngsta av de anvinda slangarna och uppgick till
+/-20 ml. Vid den andra kompletterande métningen
kunde felmarginalen minskas genom att en liangre del
av slangen fylldes med ytvatten. Detta gav en felmar-
ginal pa +/-6 ml. Eventuellt kan ldackage fran plastpa-
sarna ha skett, dock i en utstrackning som inte anses
mitbar. Slangkopplingarna beddms som téta. En annan
osédkerhet enligt Lee (1977) dr det faktum att métning-
en utfordes direkt efter installation (forutom for mét-
punkt C:2 och E:2). Eventuellt kan det vara denna osé-
kerhet som skapat de tvivelaktiga resultaten i métpunkt
A och B. Aven lickage frin flodesmitarna till ytvatt-
net kan ha gett upphov till dessa lite ologiska resultat.

Vid sondering och skruvborrning blev borrhalen
nagot sneda. Det ger upphov till osékerheter kring la-
gergransernas niva. Totalt bedoms felmarginalen i
hojdled till 0,1 m for sonderingen och borrningen (M.
Gustafsson, Lund, pers. kom. 2013).

Magasinets vattenkvalitet grundas pé analys av tva
vattenprover som &r tagna i nordost respektive nord-
vést. Utifran dessa provtagningar kan endast en upp-
skattning av grundvattnets kvalitet goras. D& det be-
doms finnas en vattendelare i nordvist-sydostlig rikt-
ning i omradets mitt hade vattenprovtagning varit
onskvérd dven i omradets sddra delar.



7 Slutsats

Projektets malsattning var att kunna besvara sex frége-
stallningar. Nedan f6ljer fragorna med tillhérande
svar:

1. Vilken utbredning har grundvattenmagasinet,
vattendelare och flodesriktning?
Svar: Flodesriktningar i omradet & mot sdder samt
vésterut. En topografisk vattendelare finns i omradets
centrala delar. Den stricker sig i nordvést-sydostlig
riktning och bdjer av mot sdder i 6st . I omradets Ostra
del saknas information for att kunna gora en tillforlit-
lig bedomning av grundvattenflodet.

2. Var finns grundvattenmagasinets
tillrinningsomrade?
Svar: Till storsta delen dr magasinets tillrinningsomra-
de belédget i Torpbédckens avrinningsomrade. I soder
begrénsas tillrinningsomradet av Bjérkaén och i norr
av moranhojder och berg i dagen.

3. Hur stort ar tillrinningsomradet, primirt samt
sekundart och tertidrt?
Svar: Totalt 9,8 km?, varav det priméra utgdr 5,2 km?
och det sekundira samt tertiira utgor 4,6 km?,

4. Sker flode till eller frin Vombsjon och varierar
detta i grundvattenmagasinets olika delar?
Svar: Ja, flode sker till Vombsjon fran magasinet. Re-
sultaten visar dven att flode sker fran magasinet till
Vombsjon, men dessa mitningar dr osdkra och bor
verifieras med nya métningar.

5. Sker flode mellan Bjorkadn och grundvattenma-
gasinet och i vilken riktning?
Svar: Ja, bade in- och utflode sker fran Bjorkaan.

6. Uppfyller grundvattnet kraven for dricksvatten-
kvalitet enligt SLVFS 2001:30?
Svar: Nej. Vattenkvaliteten beddms som tjénligt med
anmdrkning med avseende pa turbiditet, oxiderbarhet,
farg och jarn. Dock kan detta vara en lokal avvikelse.

For att fa en béttre bild 6ver magasinets geometri,
speciellt i de Ostra delarna skulle geofysiska undersok-
ningar med georadar vara en mojlig undersokningsme-
tod. Aven djupare borrningar for att ni berget och fast-
stilla grundvattenytans niva dr efterstradvansvért i des-
sa delar av omradet. For att klargéra Vombsjons sam-
spel med grundvattenmagasinet bor nya flodesmaét-
ningar utforas. Aven fler provtagningar for analys av
grundvattnet bor ske, speciellt i sddra delen av omra-
det.

8 Tackord

Stort tack till mina handledare Charlotte Sparrenbom,
Mattias Gustafsson och Peter Dahlqvist. Tack Lunds
tekniska hogskola for 1an av borrbandvagn. Aven tack
till Ludvig Ehlorsson, Justyna Berndtsson och Christi-
na Hansson pd Sydvatten, Carina Ekelund pa Sjobo
kommun, Hakan Bjorklund pd Ekologgruppen, Eric
Torkelsson och min sambo Tommy Alatalo.
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10 Bilagor

Bilaga 1
Brunnsinventeringsdata
Nr. X-koord. | Y-koord. Mit- | Markyta Rok. Gvy. Total- Noterat
datum djup
(dd.mm.4&4) (moh) (mémy/ | (murdk/ (murdk)
m 6.h.) moh)
1 6170421 415889 05.04.13 39,0 0,33 2/37,3 3,19
2 6170653 415386 05.04.13 32,8 0 4,41/ 4,88 | Sinar ej, djur-
28,4 héllning, far.
3 6170613 415437 05.04.13 34,7 0,11 5,66/ 7,24 Hénder att
29,2 brunnen
sinar.
4 6171533 413906 05.04.13 22,6 0,35 2,72/ 3,56
20,2
5 6171377 414043 05.04.13 22,5 -0,04 1,73/ -
20,7
6 6171418 413805 05.04.13 22,6 0,22 2,77/ -
20,1
7 6170194 413432 05.04.13 24,0 0 2,06/ 7,65
21,9
8 6170364 413437 11.04.13 25,1 0,23 3,37/ 4,68
22,0
9 6170422 413350 11.04.13 22,2 0 2,24/ 3,35
20,0
10 6169891 413859 11.04.13 26,8 0 4,88/ 6,46 Osikert
22,0 totaldjup
11 6169158 414990 11.04.13 27,0 0 3,7/ 5
23,2
12 6169559 414356 12.04.13 29,5 0,29 7,65/ 8,58
22,1
13 6169474 414347 12.04.13 24,2 0,45 3,44/ 4,38 Obs-ror
21,2
14 6169405 414376 12.04.13 23,1 0,71 2,7/ 3,47 Obs-ror
21,1
15 6169512 414461 12.04.13 31,3 0,67 8,34/ 8,59 Obs-ror
23,6
16 6170823 414870 17.04.13 23,3 0,17 0,48/ -
23,0
17 6171256 414224 17.04.13 22,5 0,1 1,39/ 23
21,2
18 6169671 414041 18.04.13 25,0 0,79 5,96/ 6,44 Obs-ror
19,8

Forklaring till forkortningar:
moh= meter ver havet.

Rok= Ror overkant.
Gvy= grundvattenyta.

momy= meter dver markyta.

murdok= meter under roréverkant.
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Rapport Nr 13106382

Uppdragsgivare
SGU
Rapporter

Kiliansgatan 10

22350 LUND

Avser : Se provets markning

Dricksvatten for enskild forbrukning

Information om prov och provtagning

Provtagningsdatum : 2013-04-05 Ankomstdatum : 2013-04-09
Provtagningstidpunkt 1 1330 Ankomsttidpunkt : 0840
Temperatur vid provtagning t50°C Temperatur vid ankomst 2
Provtagare : SGU

Provets markning z

Fakturareferens : 83015

Analysresultat

Metodbeteckning Analys/Undersokning av Resultat Enhet Matosakerhet
SS-EN ISO 7027 utg 3 Turbiditet FNU 45 FNU +-20%
SLV 1990-01-01 Met.1 mod Lukt ingen

SLV 1990-01-01 Met.1 mod Lukt, art -

SS ENISO 7887:2012 Met.C Farg vid 405 nm 20 mg/l Pt +-1015%
SS-EN 27888-1 Konduktivitet 25°C 49.3 mS/m +-5-15%
SS-EN ISO 10523:2012 pH vid 20°C 77 +/-02 enh
SS-EN ISO 9963-2, utg 1 Alkalinitet, HCO3 120 mg/I +/-10-15%
fd SS028118-1 Kemisk syreforbrukn. COD-Mn 6.1 mg/I +-15-20%
SS-EN ISO 11732,mod Ammoniumkvave, NH4-N 0.011 mg/I +-15-30%
beraknad Ammonium, NH4 <0.02 mg/I +/-15-30%
SS-EN 1SO 10304-1:2009 Nitratkvave, NO3-N 8.7 mg/I +/-15-20%
beraknad Nitrat, NO3 16 mg/I +/-15-20%
SS-EN 1SO 13395,utg1 mod Nitritkvave, NO2-N <0.001 mg/I +/-15-25%
beraknad Nitrit, NO2 <0.004 mg/I +-1525%
SS-EN 1SO 6878:2005, mod Fosfatfosfor, PO4-P, ofiltr. 0.068 mg/I +-10-35%
beraknad Fosfat, PO4 0.21 mg/I +/-1035%
SS-EN ISO 10304-1:2009 Fluorid, F 0.14 mg/I +-1525%
SS-EN ISO 10304-1:2009 Klorid, Cl 75 mg/I +-15-20%
SS-EN ISO 10304-1:2009 Sulfat, SO4 12 mg/I +/-15-20%
SS-EN ISO 11885-1 Jarn, Fe 0.30 mg/I +/-15-25%
SS-EN ISO 11885-1 Kalcium, Ca 45 mg/I +/-10-20%
SS-EN ISO 11885-1 Kalium, K <D mg/I +/-10-15%
SS-EN 1SO 11885-1 Koppar, Cu 0.01 mg/| +-10-15%
SS-EN ISO 11885-1 Magnesium, Mg 25 mg/I +-10-20%
SS-EN ISO 11885-1 Mangan, Mn <0.02 mg/I +/-10-15%
SS-EN ISO 11885-1 Natrium, Na 52 mg/I +/-15-20%
Berdknad Hardhet tyska grader 6.8 °dH +/-15-30%
Beddmning TJANLIGT MED ANMARKNING

Angiven matosakerhet dr beraknad med tickningsfaktor k = 2. Vid intervallangivelse avser det hogre talet

forac

(forts.)

analyser kan erhallas fran laboratoriet efter begéran.

ten vid halter nara

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i forvag skriftligen godkant annat.
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ilm% SGU
IS Rapporter
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22350 LUND
Avser
Dricksvatten for enskild forbrukning
Avser : Se provets markning
Information om prov och provtagning
Provtagningsdatum : 2013-04-05 Ankomstdatum : 2013-04-09
Provtagningstidpunkt : 1330 Ankomsttidpunkt : 0840
Temperatur vid provtagning E50°C Temperatur vid ankomst T 12°C
Provtagare : SGU
Provets markning :
Fakturareferens : 83015
Kommentar

Bedomning av provet ar utford i enlighet med Socialstyrelsens Allmanna rad, SOSFS 2003:17. Bedomningen avser endast
utférda analyser med riktvérde enligt de allmé@nna raden.

Bedomningen av provets tjanlighet utfoll enligt féljande:

- Turbiditet
Tjanligt med anmarkning i kemiskt avseende (Riktvarde 3 FNU)

Transportiden mellan provtagning och ankomst till laboratoriet bér vara s kort som mojligt.

For mer utforlig forklaring av analysresultatens betydelse, se var hemsida, www.alcontrol.se, under fliken "Din verksamhet",
Privata brunnar eller www.brunnsvatten.se.

Denna rapport ersatter tidigare utsand med samma rapportnummer.
Andringen avser uppdragsgivare.

Linkdping 2013-04-23

Rapporten har granskats och godkants av

Kristina Hallgvist
Analysansvarig
Kontrollnr 1716 8560 8097 3963

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i forvag skriftligen godkant annat.
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Avser : Se provets mdrkning

Dricksvatten for enskild forbrukning

Information om prov och provtagning

Provtagningsdatum : 2013-04-05 Ankomstdatum : 2013-04-09
Provtagningstidpunkt : 1600 Ankomsttidpunkt : 0840
Temperatur vid provtagning + 956G Temperatur vid ankomst 3 (PIHE
Provtagare : SGU
Provets markning e
Fakturareferens : 83015
Analysresultat
Metodbeteckning Analys/Undersokning av Resultat Enhet Métosakerhet
SS-EN ISO 7027 utg 3 Turbiditet FNU 0.34 FNU +/-20%
SLV 1990-01-01 Met.1 mod Lukt ingen
SLV 1990-01-01 Met.1 mod Lukt, art =
SS ENISO 7887:2012 Met.C Farg vid 405 nm 10 mg/I Pt +-10-15%
SS-EN 27888-1 Konduktivitet 25°C 50.3 mS/m +-5:15%
SS-EN 1SO 10523:2012 pH vid 20°C 8.0 +-02 enh
SS-EN I1SO 9963-2, utg 1 Alkalinitet, HCO3 250 mg/| +/-10-15%
fd SS028118-1 Kemisk syreférbrukn. COD-Mn 3.0 mg/| +/-15-20%
SS-EN I1SO 11732,mod Ammoniumkvave, NH4-N <0.01 mg/| +-15-30%
berdknad Ammonium, NH4 <0.02 mg/| +/-15-30%
SS-EN ISO 10304-1:2009 Nitratkvave, NO3-N 0.21 mg/| +-15:20%
berdknad Nitrat, NO3 0.93 mg/| +/-15-20%
SS-EN ISO 13395,utg1 mod Nitritkvave, NO2-N <0.001 mg/I +-15:25%
beraknad Nitrit, NO2 <0.004 mg/| +-15-25%
SS-EN ISO 6878:2005, mod Fosfatfosfor, PO4-P, ofiltr. 0.041 mg/| +-10-35%
beraknad Fosfat, PO4 0.13 mg/| +/-1035%
SS-EN ISO 10304-1:2009 Fluorid, F 0.19 mg/I +-15:25%
SS-EN ISO 10304-1:2009 Klorid, Cl 18 mg/I +/-15-20%
SS-EN ISO 10304-1:2009 Sulfat, SO4 30 mg/I +/-15-20%
SS-EN 1SO 11885-1 Jarn, Fe <0.05 mg/| +-15-25%
SS-EN 1SO 11885-1 Kalcium, Ca 87 mg/| +/-10-20%
SS-EN 1SO 11885-1 Kalium, K 6 mg/| +-10-15%
SS-EN ISO 11885-1 Koppar, Cu 0.01 mg/| +-10-15%
SS-EN 1SO 11885-1 Magnesium, Mg 6.0 mg/| +/-10-20%
SS-EN 1SO 11885-1 Mangan, Mn <0.02 mg/| +/-10-15%
SS-EN ISO 11885-1 Natrium, Na 14 mg/| +/-15-20%
Beraknad Hardhet tyska grader 13 °dH +/-15-30%
Beddmning TJANLIGT
Angiven 3 ar beraknad med tackni k= 2.Vid intervallangr avser det hogre talet ma heten vid halter néra

stosik for ackrediterade mikrobiologiska analyser kan erhallas fran laboratoriet efter begaran.
(forts.)

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i forvag skriftligen godkant annat.
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Avser

Dricksvatten for enskild forbrukning

Avser : Se provets markning

Information om prov och provtagning

Provtagningsdatum : 2013-04-05 Ankomstdatum : 2013-04-09
Provtagningstidpunkt : 1600 Ankomsttidpunkt : 0840
Temperatur vid provtagning oSG Temperatur vid ankomst H2EC
Provtagare : SGU

Provets markning g

Fakturareferens : 83015

Kommentar

Bedomning ar utford i enlighet med Socialstyrelsens Allmanna rad, SOSFS 2003:17. Bedomningen avser endast utforda
analyser med riktvarde enligt de allménna raden.

Transportiden mellan provtagning och ankomst till laboratoriet bor vara s kort som méjligt.

For mer utforlig forklaring av analysresultatens betydelse, se var hemsida, www.alcontrol.se, under fliken "Din verksamhet",
Privata brunnar eller www.brunnsvatten.se.

Denna rapport ersatter tidigare utsand med samma rapportnummer.
Andringen avser uppdragsgivare.

Linkdping 2013-04-23

Rapporten har granskats och godkants av

Kristina Hallqvist
Analysansvarig
Kontrollnr 1916 8061 8394 3869

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvig skriftligen godként annat.
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