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Sammanfattning: Sydvatten är ett företag som ägs av 16 kommuner i Skåne och producerar dricksvatten till dessa. 
En av sydvattens vattentäkter är Vombsjön. Sydväst om Vombsjön ligger Vombverket där beredning från sjövatten 
till dricksvatten sker. De första stegen av beredningen sker genom att vatten från sjön pumpas in till Vombverkets 
infiltrationsdammar och därifrån infiltrerar ned genom den omättade zonen till den mättade zonen av isälvsavlag-
ringar för att slutligen bilda grundvatten. Främst i den omättade zonen sker buffring av vattnet, dvs. det sura vattnet 
neutraliseras då jonbyte av vätejoner till positiva joner av främst kalcium och magnesium äger rum. Det här arbetet 
syftar till att uppskatta hur stor mängd kalciumkarbonat det finns i infiltrationsområdet vid Vombverket och därmed 
hur effektiv neutralisationskraften i jordlagren är. Vidare har det undersökts vilken fraktion i isälvssedimenten som 
har den högsta kalciumkarbonathalten. Syftet med att undersöka kalciumkarbonathalten i området är att avgöra hur 
bra marken kan buffra om ett eventuellt framtida intag av surare vatten än det nuvarande Vombsjövattnet sker. Fem 
sandprover samlades in från utspridda provpunkter i infiltrationsområdet i Vombverket och analyser genomfördes. 
Först utfördes siktanalys och därefter karbonathaltanalys med hjälp av saltsyra för respektive siktat prov. Kalcium-
karbonathalten befanns variera i de olika sandproverna men var generellt hög (ca 2 – 14 %). Den totala massan av 
kalciumkarbonat i infiltrationsområdet bestämdes med hänsyn till volym och densitet, dvs. möjlig porositet i jorden. 
Resultatet blev mellan 3 400 000 ton kalciumkarbonat och 5 100 000 ton kalciumkarbonat i infiltrationsområdet. 
Neutralisationskraften bestämdes med hjälp av kemiska ekvationer och beräkningar. Neutralisationskraften var för-
hållandevis hög i området. Neutralisationskraften för infiltrationsområdet beräknades till att mellan 68 000 000 000 
mol HCl och 100 000 000 000 mol HCl kan neutraliseras på den varierade mängden kalciumkarbonat som uppskat-
tades i infiltrationsområdet. Karbonathalten i området är generellt hög och har en bra förmåga att buffra ett allt mer 
surare vatten än Vombsjövattnet. En beräkning av den årliga konsumtionen av kalciumkarbonat i infiltrationsområ-
det genomfördes för att se hur mycket av den beräknade kalciumkarbonaten som förbrukas årligen i området och 
resulterade i att 750 ton CaCO3 löses upp årligen. Provpunkterna i detta arbete är få och för utspridda, både på bred-
den och på djup, varför de ger ett mycket ungefärligt svar på kalciumkarbonathalten i det beräknade infiltrations-
området. Trots det bör fler provpunkter och tätare provtagningar göras i området för att få en mer exakt och specifik 
beräkning av kalciumkarbonathalten i infiltrationsområdet.  
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saandraandersson@gmail.com 

Abstract: Sydvatten is a company part-owned by 16 different municipalities in Skåne, south of Sweden. Sydvatten 
produces drinking water to these municipalities and the Vombsjö lake is one of Sydvatten´s water catchments. 
Southwest from the lake the water treatment installation Vombverket is found. At Vombverket the water from the 
lake Vombsjön is processed to drinking water. The water from the lake goes through pipes to the infiltration dams 
in the infiltration area where the water later slowly infiltrates down through the unsaturated zone to the saturated 
zone and reaches the groundwater aquifer.  Soils in the infiltration area are build up by glacio-fluvial deposits. The 
buffering of the infiltrated water generally occurs in the unsaturated zone where it in the slightly acid water occurs 
an exchange between hydrogen ions and cations of mostly calcium and magnesium. The aim of this thesis is to ap-
proximate how much calcium carbonate there is in the infiltration area in order to establish if an intake of water 
with a pH below 7 is possible due to the amount of calcium carbonate which can buffer the water. To assess that 
goal, several surveys have been conducted. First, estimation of the calcium carbonate in the total infiltration area. 
Second, a calculation of the neutralization strength of the amount of calcium carbonate in the infiltration area. 
Third, different fractions in the soil have been analyzed to find out which have the highest concentration of calcium 
carbonate. The fourth and last, how much calcium carbonate that yearly solutes. Spread over the infiltration area, 
five soil samples was collected. The five samples went through grading analysis and calcium carbonate analysis (by 
using HCl) in the lab. The concentration of calcium carbonate had a variation between 2 – 14 % in the five samples. 
The total mass of calcium carbonate was decided by anticipation of volume and density. The total mass of calcium 
carbonate in the infiltration area resulted in between 3 400 000 tonne CaCO3 to 5 100 000 tonne CaCO3. The 
strength of neutralization was decided through equations and calculations. The neutralization strength is relatively 
high in the infiltration area. Between 68 000 000 000 mole HCl to 100 000 000 000 mole HCl can be neutralized by 
the total mass of calcium carbonate. The concentration of calcium carbonate is generally high and the capability to 
buffer water with a lower pH than 7 is good. In the end, an estimation of how much calcium carbonate which yearly 
solutes in the infiltration area was produced and resulted in 750 tonne CaCO3/year. The number of samples in this 
thesis was limited and gave thus restricted information of the concentration of calcium carbonate in the infiltration 
area of Vombverket. More samples should be taken, both across the area and deeper into the ground to get even 
more precise results of the concentration of calcium carbonate. This thesis only provides a general overlook of the 
concentration in the area.  
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1  Inledning  
Vombsjön ligger i Skåne, ca 20 km öster om Lund 
och utgör en av Sydvattens vattentäkter för pro-
duktion av dricksvatten för anslutna kommuner 
(Fig. 1). Vombsjön har en yta på 12 km2 och ett 
avrinningsområde på 447 km2. Sydvatten har ge-
nom vattendom rätt att pumpa ut 1 500 liter per 
sekund, men normaluttaget är idag på ca 1 000 
liter vatten per sekund ur Vombsjön. Vattnet tas 
ut via två intagsledningar in i Vombverket som 
ligger ca 5 km från Vombsjön. Vattnet leds till 
Vombverkets 54 infiltrationsdammar. I dammarna 
infiltreras vattnet ned genom filterbäddar och se-
dan isälvavlagringar av sand och grus till det na-
turligt underliggande grundvattenmagasinet. Efter 
infiltration och transport genom isälvsavlagringar-
na pumpas vattnet upp via 120 brunnar belägna 
kring infiltrationsdammarna för att därefter ledas 
in i själva vattenverket för slutbehandling. Vomb-
verket producerar i slutändan ca 900-1000 liter 
dricksvatten per sekund som leds ut i företagets 
distributionsnät (Sydvatten, 2014). 
 
I botten av infiltrationsdammarna ligger konst-
gjorda filterbäddar. När vattnet infiltreras ned ge-
nom dessa filterbäddar och underliggande 
isälvsavlagringar genom en luftad (omättad) zon 
till grundvattenmagasinet avlägsnas oönskade 
ämnen och föroreningar. Det föreligger en far-
håga för att markens buffringsförmåga med tiden 
kommer att minska, på grund av surt infiltrerande 
vatten, vilket kan leda till att de naturliga proces-
serna inte kommer att fungera lika effektivt och till 

slut upphöra att buffra vattnet. Markens buffrings-
förmåga beror helt och hållet på kalciumkarbonat-
halten i och kring infiltrationsområdet, samt sur-
hetsgraden i det infiltrerande vattnet (Hanson, 
2000).  
 
1.1 Syfte 
Syftet med föreliggande arbete är att utreda om 
jordlagren inom infiltrationsområdet på Vombver-
ket har en kalciumkarbonathalt som ger en till-
räcklig buffringskapacitet för att klara av ett fram-
tida vattenintag på strax under 7 pH (muntligt M. 
Persson). 
 
För att avgöra det har mängden kalciumkarbonat 
i jordlagren undersökts inom infiltrationsområdet 
på Vombverket. Det vatten som idag infiltreras 
har ett pH på 7-8. För att undersöka denna buff-
ringsförmåga har jordprover insamlats för be-
stämning i vilken kornstorleksfraktion som kalci-
umkarbonathalten är störst och en vidare upp-
skattning av den totala mängden kalciumkarbonat 
i området. Vidare har neutralisationskraften av 
jordlagren inom infiltrationsområdet bestämts. 
Slutligen har en beräkning av den årliga kalcium-
karbonatförbrukningen uppskattats baserad på 
data från en vattenkvalitetsundersökning från 
2005-2007 i området. Svaret på den årliga kon-
sumtionen av kalciumkarbonat i infiltrationsområ-
det har jämförts med den totala kalciumkarbonat-
halten som har bestämts inom infiltrationsområ-
det i detta arbete. 
 

Fig. 1. Karta över två av sydvattens vattentäkter och lokalisering av Vombverket (Länsstyrelsen & Syd-
vatten). 
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2 Bakgrund 
Vombverket använder sig av så kallad konstgjord 
infiltration, även kallad bassänginfiltration 
(Hanson, 2000). I Vombsjön pumpas 1 000 liter 
vatten per sekund upp och passerar mikrosilar 
genom de två intagsledningarna på sin väg till 
infiltrationsdammarna.  Mikrosilarna filtrerar ut 
t.ex. vass och partiklar.  Vattnet leds via intags-
ledningarna in i infiltrationsdammar som är totalt 
54 till antalet med en sammanlagd yta av 400 000 
m2. Alla infiltrationsdammarna är dock inte i drift 
samtidigt (Sydvatten, 2014). Vattnet infiltreras 
sakta ned i marken, som består av isälvsavlag-
ringar av sand och grus, ned till det naturliga 
grundvattenmagasinet, varvid vattnet renas på 
vägen ner genom marklagren i främst den omät-
tade, men även i den mättade zonen. Vattnet 
pumpas sedan upp ur någon av de 120 uttags-
brunnarna. Vattnet har därmed uppehållit sig i 
grundvattenzonen i 2-3 månader. Därefter börjar 
den slutgiltiga behandlingsprocessen i själva vat-
tenverket. När vattnet pumpas in i vattenverket 
sker en luftning via överfallsplåtar, varefter vattnet 
går genom en avhärdningsreaktor där vattnet 
görs mjukare genom borttagning av kalciumkar-
bonat. Detta sker genom att det kalkrika vattnet i 
reaktorn blandas med natriumhydroxid och myck-
et välsorterad sand. Det leder till att kalk fälls ut 
på sandkornen som trycks in i reaktorn och svä-
var fritt, dessa sandkorn blir till slut så tunga att 
de sjunker till botten. Den kalkbemängda sanden 
avskiljs från reaktorbottnen och används huvud-
sakligen för kalkning av våtmarker och sjöar i 
Småland. Från avhärdningsreaktorn leds vattnet 
vidare till blandningsöverfall där ytterligare utfäll-
ningar av kalk görs. I blandningsöverfallet tillsätts 
dessutom en mindre mängd järnklorid som fångar 
upp de resterande mikrokristaller av kalk som inte 
har avskiljts än. Dessa avskiljs när vattnet passe-
rar ett snabbfilter med sandbäddar. Vattnet har 
nu nått fram till själva vattenreservoaren där den 
sista justeringen görs genom att blanda i desinfi-
ceringsmedel i form av klor som tar död på even-

tuella bakterier och förhindrar tillväxt av bakterier i 
ledningarna ut till kunder (muntligt Parkefelt). Där-
efter pumpas det färdiga drickvattnet ut till kun-
derna genom högtryckspumpar (Fig. 2). 
 
2.1 Sydvatten  
Sydvatten bildades som ett resultat av en statlig 
utredning av Skånes vattenförsörjning. 1966 slog 
sig fem kommuner samman för gemensam vat-
tenförsörjning; Malmö, Eslöv, Lund, Helsingborg 
och Landskrona. De fem kommunerna bildade 
bolaget Sydvatten. Bolaget är kommunägt och 
med åren har fler kommuner tillkommit som delä-
gare för att idag omfatta sammanlagt 16 kommu-
ner i sydvästra Skåne (Sydvatten, 2014). Sydvat-
ten består av två vattenverk, Vombverket och  
Ringsjöverket. Sjövattnet som omvandlas till 
drickvatten i Vombverket kommer som tidigare 
nämnt från Vombsjön, medan Ringsjöverket nu-
mera tar vatten från Bolmen via Bolmentunneln 
(Sydvatten, 2014). Vattnet från sjön Bolmen fär-
das genom en ca 80 km lång bergtunnel 
(Bolmentunneln) till Äktaboden (Perstorp) och 
därifrån ytterligare 25 km till Ringsjöverket via en 
dubbel råvattenledning. I Bolmentunneln färdas 
vattnet med självfall då det är 90 m höjdskillnad 
från Bolmen till Äktaboden (Sydvatten 2014). 
Ringsjöverket har Ringsjön som vattenreserv me-
dan Vombverket inte har någon vattenreserv 
(muntligt Parkefelt). Sydvatten pumpar varje dag 
ut ca 190 000 m3 dricksvatten via ledningsnät från 
Ringsjöverket och Vombverket och varje dag till-
handahåller Sydvatten dricksvatten till 900 000 
personer. Årligen pumpas 70 miljoner kubikmeter 
dricksvatten. Från huvudledningsnätet från de två 
verken ansvarar sedan de olika delägarkommu-
nerna för ledningsnätet i respektive kommun (Fig. 
3) (Sydvatten, 2014).  
 
2.2 Vombsjön  
Vombsjön är en slättsjö som är belägen i de tre 
kommunerna Eslöv, Lund och Sjöbo (Sydvatten, 
2013) och tillhör vattendistriktet Södra Östersjön. 

Fig.2. Vattenberedningen i Vombverket (Sydvatten, 2014). 
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Namnet Vombsjön har sitt ursprung från byn 
Vomb. Namnet på byn Vomb är man osäker var 
det härstammar från. Antingen från det forn-
danska ordet wamb som betyder vom eller mage, 
eller från det fornvästnordiska ordet hvammr som 
betyder sänka eller liten dal (Sydvatten, 2013). 
Sjön har ett maxdjup på 15 m och tillrinningsom-
rådet för sjön består mestadels av åkermark vilket 
bland annat har lett till att sjön är mycket närings-
rik (hypertrofisk) (Länsstyrelsen i Skåne Län, 
2012). Att sjön är hypertrofisk innebär att det är 
en förorenad sjö och att den totala fosforhalten är 
över 100 µg 1-1 (Brönmark & Hansson, 2010). 

Bottenfaunan i sjön är artfattig och statusen för 
fisk i sjön är måttlig (Collvin & Månsson, 2011). I 
sjön finns följande fiskarter: abborre, björkna, 
braxen, ål, löja, mört, öring, gers och gös. Trots 
att sjöns fiskstatus är måttlig utövas yrkesmässigt 
fiske i sjön. Sjön är övergödd och varje år inträffar 
blomning av blågröna alger (Fig. 4).  
Vombsjön har ett pH på 7-8 och är därmed karak-
täriserad som en neutraliserad sjö (muntligt Par-
kefelt). Vattenvegetationen är idag begränsad, 
vilket beror på att sjön har använts som drickvat-
tentäkt sedan 1948, då av Malmö stad. Det har 
lett till att sjön har en reglering av vattenståndet 
på 2,5m, vilket därmed har påverkat vattenvege-
tationen (Länsstyrelsen i Skåne Län, 2012). Käv-
lingeån startar i den västra delen av sjön och är 

det enda utloppet. Avrinningsområdet är totalt 
447 km2 (inklusive sjön) (Fig. 5) (Sydvatten, 
2011). Tillrinnande vattendrag till Vombsjön, hu-
vudsakligen i öster, är Björkaån, Borstbäcken, 
Övedsbäcken samt några mindre tillflöden. Me-
deltillrinning av sjön är 10 liter per sekund och 
km2 (Länsstyrelsen i Skåne Län, 2012). I början 
av 1930-talet gick jordbrukare längs med Käv-
lingeån och Vombsjön samman och bildade före-
taget ”Kävlingeåns Vattenavledningsföretag av år 
1936”. Syftet var att torrlägga delar av Kävlingeån 
mellan Vombsjön och Flyinge, samt markerna 
kring Krankesjön och Vombsjön och vid tilloppen 
till ån och sjöarna. Det gjordes genom att åfåran 
nedströms från Vombsjöns utlopp rätades och 
rensades samt att en regleringsdamm byggdes 
vid utloppet från Vombsjön. Syftet var att magasi-
nera vårfloden så att vatten successivt skulle 
kunna avtappas under sommaren. Mellan 1964 
och 1969 skedde en viss invallning av Vombsjön 
samt en höjning av dämningsgränsen som ledde 
till en vattendom att pumpa 1 500 l/s år 1969 och 

Fig. 3. Ledningsnät (blå linje) från sjö (vattentäkt) 
via Sydvattens vattenverk Vombverket och Ring-
sjöverket, vidare till de delägande kommunerna 
(Sydvatten, 2014). 

Fig. 4. Vattenkemitillståndet i Vombsjön 
(Länsstyrelsen, 2012). 
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framåt (Länsstyrelsen, 1983). Algtoxiner bildas till 
och från i sjön. En stor musseldöd ägde rum i 
sjön 2009 och man tror att den kan ha orsakats 
av algtoxinerna i sjön (Länsstyrelsen i Skåne Län, 

2012). Vombsjöns syrgasförekomst är god ge-
nom hela vattenmassan. Syrgasförekomsten från 
ytan och 10 meter ned har vid mätningar visat en 
övermättnad (över 100 %) och från 10 meter och 
ned till botten råder en god syrgasförekomst (över 
60 %) (Collvin & Månsson, 2011). Dock visar ge-
nomförda undersökningar från i år (2014 av Syd-
vatten) ett annat värde på syrgasförekomsten i 
bottenvattnet i Vombsjön. Det mättes till syrebrist 
på 15 meters djup i bottenvattnet (muntligt Parke-
felt). Vombsjön är angiven som värdefullt nation-
ellt vatten och är en betydelsefull rastlokal för fåg-
lar samt en allmän badplats (Länsstyrelsen i 
Skåne Län, 2012). 
 
2.3 Geologi  
Vombverket ligger på Vomb-Sjöbofältet vilket ut-
görs av flackt liggande isälvsavlagringar. Sedi-
menten i ytan av fältet består av sand och grusig 
sand, och vissa delar av fältet har ett ytlager av 
flygsand och/eller är stenförande. Västra delen av 
fältet, vid Vombsänkan där Vombverket är belä-
get, ligger på 25-30 m ö.h. Den östra delen ligger 
på ca 60 m ö.h., alltså 30-35 m högre än den 
västra. I den västra delen av området finns tydliga 
terrasser och hak i området. De översta 10-15 m 
av avlagringen består av sand och grusig sand 

Fig. 5. Kävlingeåns avrinningsområde 
(Länsstyrelsen i Skåne Län, 2012). 

Fig. 6. Jordartskarta över sydvästra Vombsjöområdet (©Sveriges geologiska undersökning). 
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som därefter är underlagrat av omväxlande lager 
av silt, lera och sand ned till 20 m under markytan 
(Daniel, 1999). Sedimentprover från södra delen 
av infiltrationsområdet har en bergartssamman-
sättning med ca 60 % urberg (prekambriska 
bergarter), ca 9 % sandsten, ca 6 % alunskiffer, 
ca 10 % lerskiffer, ca 10 % paleozoisk kalksten 
samt ca 5 % kritbergarter (Daniel, 1999). Infiltrat-
ionsområdet vid Vombverket har karterats som 
tre olikajordlagerenheter: (i) isälvsavlagringar i 
allmänhet (isälvsavlagringar med grov, växlande 
eller ofullständigt känd sammansättning), (ii) is-
sjösediment samt (iii) sand med ett tunt ytlager av 
torv. Största delen av området där infiltrations-
dammarna är belägna betecknas som (i) 
isälvsavlagringar i allmänhet (Sveriges geolo-
giska undersökning, 1989). Jordartskartan över 
området för infiltrationsområdet indikerar att om-
rådet består av homogena isälvsavlagringar (Fig. 
6). Isälvsavlagringarna på platsen har bildats ge-
nom att smältvattnet från inlandsisen samlades i 
isälvar inuti isen i form av tunnlar i olika storlekar. 
Dessa ledde vatten fram till inlandsisens retire-
rande front där det grövre materialet som trans-
porterades med smältvattnet avsattes framför 
istunnlarnas mynningar, medan det finare materi-
alet avsattes längre bort från mynningarna. Sedi-
menten avsatta framför isfronten har huvudsaklig-

en karaktär av så kallade sandurplan (Daniel, 
1999). I Vombsänkan lämnades bitar av is kvar 
som så kallad dödis, vilken blev inbakad i avsatta 
sediment. När isblocken slutligen smält bort har 
dessa lämnat spår efter sig som dödishålor, som 
idag är större eller mindre stora sjöar (Daniel, 
1999). 
 
2.4 Hydrogeologi 
Området sydväst om Vombsjön, där Vombverkets 
infiltrationsområde är placerat, består av isälvsav-
lagringar med en mediankapacitet på >60 000 
liter per timme, en mycket hög uttagskapacitet 
(Fig. 7). Hydrauliska konduktiviteten ligger på 
0,001 m/s och upp till 0,002 m/s i vissa områden 
av infiltrationsområdet (Håkansson & Sjöberg, 
2006). Grundvattenmagasinet som har byggts 
upp i isälvsavlagringarna utgör en porakvifär. 
Denna akvifär har utvecklat en grundvattendelare 
i nordvästlig-sydostlig riktning (Fig. 7). Grundvat-
tenflödet vid Vombverket rör sig i en sydvästlig 
riktning, medan grundvattnet norr om grundvat-
tendelaren har en motsatt rörelseriktning 
(Sveriges geologiska undersökning, 2000). Infilt-
rationsområdet bildar på djupet en öppen akvifär, 
med stor magasineringsförmåga (Håkansson & 
Sjöberg 2006). Grundvattennivån inom Vombver-
kets infiltrationsområde ligger mellan 3 och 5 me-

Fig. 7. Grundvattenkarta över sydvästra Vombsjöområdet (©Sveriges geologiska undersökning). 



12 

ter under markytan (muntligt Fridström). Grund-
vattenkvalitet i infiltrationsområdet bestäms bl.a. 
genom halterna av kalcium, magnesium och al-
kaliniteten mm. Den sammanlagda halten av 
magnesium och kalcium utgör den så kallade to-
tala hårdheten (Ca+Mg) i vattnet. Grundvattnet i 
Vombverkets infiltrationsområde har en relativt 
hög kalciumhalt på ca 70 mg/liter och magne-
siumhalten ligger kring 5,7 mg/liter. Hårdheten 
ligger kring 12-12,5 tyska hårdhetsgrader (°dH) 
(muntligt Fridström). Alkaliniteten HCO3 ligger på 
>150 mg HCO3/L, (Gustafsson, 2005). 
 
2.5 Buffring vid konstgjord infiltration  
Reningsprocessen vid konstgjord infiltration skil-
jer sig från naturlig infiltration genom att infiltrat-
ionsmängden är större än vid naturlig infiltration 
(nederbörd) och att reningen vid konstgjord infilt-
ration sker först genom filterbäddar (filterhud) och 
sedan genom den naturliga reningsprocessen i 
de befintliga jordlagren. Filterbädden är ett utjäm-
nande lager av jämnkornig mellansand, grusig 
sand och fingrus (även kallat filtersand) placerad 
över hela botten av infiltrationsbassängen. Detta 
lager skapar jämna infiltrationsförhållanden i bas-
sängen och är viktigt för reningsprocessen 
(Hanson 2000). När ytvattnet infiltrerar ned i mar-
ken genom infiltrationsbassängerna förs det van-
ligtvis med mer organiskt material än vad det gör 
vid naturlig infiltration. Det organiska materialet 
utgörs bl.a. av växt- och djurplankton, som ej bli-
vit avskilda i mikrosilarna från det uppumpade 
Vombsjövattnet, humus ifrån de omkringliggande 
markerna samt från produktion av organiskt 
material i ytvattnet inom själva infiltrationsbas-
sängerna. Som regel är det aningen lättare att 
bryta ned detta organiska material än de humus-
ämnen som förs med vid naturlig infiltration. 
 
I filterbäddens översta del bildas en biozon där 
det organiska materialet bryts ned och koldioxid 
bildas. Det leder till att infiltrationsvattnet blir su-
rare efter att ha passerat biozonen. Efter filter-
bädden går infiltrationsvattnet genom den omät-
tade zonen. Här sker den naturliga reningspro-
cessen. Främst i den omättade zonen sker det ett 
jonbyte och det är här den huvudsakliga buffring-
en äger rum. Vätejoner i infiltrationsvattnet byts ut 
till positiva joner som löses ut från lättvittrade 
material som innehåller främst kalcium och mag-
nesium. Både kalcium och magnesium påverkar 
vattnets hårdhet genom att pH och alkaliniteten 
ökar, dvs. vattnet neutraliseras eller med andra 
ord buffras (Hanson 2000). Marklagrens buff-
ringsförmåga kan med tiden avta då de lättvitt-
rade materialen går i lösning och marken urlakas. 
Allt detta beror på hur stor mängd kalciumkarbo-
nat det finns i området och hur neutralt eller surt 
infiltrationsvattnet är (Hanson 2000).  

 

3 Metoder 
Metoder enligt nedan är de som valts på grund av 
att de tidsmässigt passade bäst. Borrning med 
spadborr är en metod som är enkel och 
förhållandevis snabb i förhållande till tillgänglig 
arbetskraft. Siktanalys med siktstapel användes 
för att avskilja och kvantifiera fraktionerna i 
proven och är en snabb och noggrann metod. 
Kalciumkarbonathalten bestämdes genom att 
täcka proven med saltsyra och låta dem stå och 
dra och sedan värmas. Det är en enkel metod 
och ger en översiktlig bild av 
kalciumkarbonatmängden i ett prov. De utförda 
beräkningarna är rekommenderade av Kenneth 
M. Persson på Sydvatten och används i arbetet 
då de är mest lämpade. Alla metoder som 
används är främst valda på grund av deras 
effektivitet och tillgängligt material. 

3.1 Litteratur  
Arbetet igångsattes med en litteraturstudie över 
konstgjord infiltration och reningsprocessen vid 
konstgjord infiltration. Sydvattens syfte och upp-
byggnad, samt hur Vombverket fungerar i stort 
studerades. En översikt över Vombsjön och över 
geologin och hydrogeologin i området där Vomb-
verket ligger gjordes. Senare togs data fram an-
gående Vombverkets infiltrationsområde och stu-
derades. Hansons (2000) rapport om konstgjord 
grundvattenbildning har varit en viktig del av ar-
betet för att förstå grunden och själva processen 
till konstgjord infiltration som används vid Vomb-
verket. Dessutom har Sydvattens hemsida och 
kontaktpersoner på Vombverket varit betydelse-
fulla för att förstå verksamheten och hur bered-
ningen av vattnet sker vid Vombverket, dess vat-
tenkvalitet, samt för allmän information om infilt-
rationsområdet. 
 
3.2 Fältarbete 
Den 1 oktober 2014 genomfördes fältarbete i om-
rådet mellan infiltrationsdammarna och uttagbrun-
narna i Vombverket. Sammanlagt togs 5 sandpro-
ver utspritt över tre infiltrationsdammsytor och 
deras närliggande uttagsbrunnar i infiltrationsom-
rådet (Fig. 8). Tre prover togs i närheten av infilt-
rationsdammarna och två prover togs i närheten 
av uttagsbrunnarna. Fyra prover togs från 2,00 – 
2,10 meters djup, således provtagning över ett 
djup på ett 10 cm intervall, genom att först gräva 
med hjälp av spade och sedan använda en spad-
borr för att nå ned till provtagningsdjupet. För att 
bestämma djupet användes en 2 meter lång tum-
stock. Materialet volymsbestämdes (1,5 liter) för 
att sedan läggas i plastpåsar. Det femte provet (5 
Damm 223) togs på 1 meters djup och i en 
mängd av 1,0 liter på grund av en stor sten som 
gjorde att spadborren fastnade. GPS-
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koordinatsystemet som användes var RT 90 och 
SWEREF 99 TM (se tabell 1 för koordinater för 
provtagningspunkterna). 
 
3.3 Siktanalys  
De fem sandproverna torkades i ugn vid 105˚C i 
24 timmar. Proverna vägdes därefter och 300-
400 g per prov avskiljdes med en provdelare för 
att få en jämn fördelning av kornstorlekarna. Pro-
ven lades därefter i vatten och omrörning med 
sked utfördes under 5 minuter för att lösa upp 
möjliga aggregat (främst silt- och lerpartiklar) i 
sandprovet. Därefter lades provet i en tvättsikt för 
avskiljande av material mindre än 0,063 mm, var-
efter kvarvarande material i tvättsikten återigen 
ugnstorkades vid 105˚C i 17 timmar för att sedan 
vägas. Proverna >0,063 mm siktades under 15 
minuter i siktstaplar med 19 siktar med olika stor-
lekar mellan 0,063 mm och 22,40 mm, varefter 
varje fraktion på respektive siktbotten vägdes. 
Fraktionerna överfördes till skilda plastpåsar för 
vidare analys. Alla de 5 sandproverna gick ige-
nom processen. 
 

3.4 Kalciumkarbonatanalys  
De olika kornstorlekarna i respektive sandprov 
lades i glasbägare. Därefter tillsattes 10 %-ig salt-
syra (HCl), framställd genom blandning av 730 ml 
destillerat vatten och 270 ml 37 %-ig saltsyra. 
Den tillsatta syran täckte med marginal sediment-
materialet i respektive glasbägare. Efter omrör-
ning av proverna fick de stå och dra över dagen. 
Ytterligare saltsyra tillsattes under omrörning, för 
att sedan stå och dra över natten. Dagen efter 
värmdes proverna på en värmeplatta till ca 60˚C 
under omrörning och tillförsel av saltsyra. Prover-
na sedimenterade i glasbägarna. Kvarvarande 
sediment tvättades med destillerat vatten för att 
neutralisera proven med vattenbyte 3-7 gånger 
och omrörning av prov vid varje vattenbyte. När 
proverna neutraliserats fick de torka i ugnen vid 
105˚C i 14 timmar under natten, varefter de väg-
des och kalcium karbonathalten (som materialför-
lust under syrabehandlingen) kunde beräknas. 

Detta förfarande genomfördes för varje fraktion i 
respektive sandprov. Hur starkt vardera prov 
fräste vid tillförsel av saltsyra undersöktes och 
studerades enligt tabell 2 och sedan jämfördes 
med resultaten från vägning före och efter an-
vändningen av saltsyra. En kontroll av noggrann-
het av beräkningen av kalciumkarbonathalten 
efter syrabehandlingen av proverna utfördes ge-
nom ett dubbelprov. Två testprover togs ut från 
prov 1 Damm 201 B med blandad kornstorlek och 
utsattes för samma syrabehandling som för de 
framsiktade fraktionerna av provet. En jämförelse 
mellan dessa två testprover genomfördes för att 
se hur noggrant resultaten kunde tolkas. En alter-
nativ metod är att istället använda Passons appa-
rat, men vid laborationsstillfället fanns inte instru-
mentet tillgängligt för användning. 
 
 
 

Provtagningspunkter Koordinater enligt SWEREF 
99 TM 

Koordinater enligt RT 90 

1 Damm 201 B N6167561, E0408926 X6170749, Y1358197 

2 Pump E49 N6168731, E0407924 X6171933, Y1357208 

3 Damm 36 N6168221, E0408204 X6171418, Y1357483 

4 Pump J3 N6167477, E0408699 X6170668, Y1357969 

5 Damm 223 N6168447, E0409147 X6171633, Y1358428 

Fig. 8. Karta över provtagningspunkterna (gula 
nålarna) i infiltrationsområdet på Vombverket, 
samt gränsen för området (vita linjen) inom vilket 
beräkning av kalciumkarbonathalten utförts.  

Tabell 1. Koordinater för provtagningspunkterna. 
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3.4.1 Beräkning av kalciumkarbonathalten i in-
filtrationsområdet 

Karbonathalten för alla 5 proverna och deras del-
fraktioner utgjorde grund för beräkning av ett me-
delvärde för karbonathalten. Ytan enligt Fig. 8 
multiplicerat med det minsta maxdjupet och det 
maximala maxdjupet av isälvsavlagringar i infilt-
rationsområdet (10 – 15 m) och ger volymen. 
Torrdensiteten för denna volym framräknades 
genom att dividera vikten av proverna med deras 
uppmätta volymer för prov 1 Damm 201 B och 
prov 3 Damm 36. Den beräknade densiteten in-
nefattar även porositeten i jorden. Materialet är 
inte lika hårt packat under lika stort tryck efter att 
ha plockats upp. Det påverkar densiteten samt 
porositeten och ger inte ett riktigt rätt resultat av 
densiteten. En mer riktig densitet bör ligga mellan 
1,7 och 2,0 ton/m3 av en porositet på mellan 25 % 
och 35 % av densiteten på kvarts på 2,65 ton/m3 
(Deer, 2004). Volymen multiplicerad med den 
densiteten ger totalmassan av materialet. Denna 
totalmassa multipliceras med medelvärdet för 
halten CaCO3 för de 5 tagna proverna för att ge 
totala massan kalciumkarbonat i infiltrationsområ-
det. En jämförelse med tidigare bedömning av 
kalciumkarbonathalten i infiltrationsområdet från 
2005 – 2007 har genomförts genom att beräkna 
en årlig förbrukning av kalciumkarbonat i infiltrat-
ionsområdet. Enligt tidigare bedömning låg kal-
ciumhalten vid intaget från Vombsjön på 61,5 mg 
Ca/l medan vatten från uttagsbrunnarna – såle-
des efter infiltration i dammarna och grundvatten-
transport till brunnarna - på 71 mg Ca/l. Utifrån 
den faktan har det beräknats hur mycket kalcium-
karbonat som förbrukas i infiltrationsområdet på 
årsbasis vilket, jämförts med hur mycket kalcium-
karbonat som finns i marken i dagsläget. Från 
undersökningen 2005-2007 antas det att skillna-
den på 9,5 mg Ca/l har uppstått genom reaktion 
mellan infiltrerat vatten och kalkpartiklar i de pas-
serade jordlagren. 

3.5 Neutralisationskraften 
För att bedöma hur lång tid det tar för ett surt vat-
ten att neutraliseras av jordlagren i infiltrations-
området vid infiltration användes följande beräk-
ningar och kemiska ekvationer: 

CaCO3 + H+ ↔ Ca2+ + HCO3
- (ekv.1), samt 

CaCO3 + 2HCl → CO2 + H2O + CaCl2 (ekv. 2) 

Ekvation 2 används som en förklaring till ekvation 
1. Per 1 mol CaCO3 går det 2 mol HCl. HCl mots-
varar H+ i ekvation 1 och med resultatet av 
CaCO3-halten i vardera sandprov kan ekvation 1 
användas för att beräkna neutralisationskraften i 
de enskilda provtagningspunkterna. Utifrån den 
totala variationen av massan kalciumkarbonat 
som har uppskattats i infiltrationsområdet beräk-

nas ett medelvärde av neutralisationskraften uti-
från den totala variationen kalciumkarbonatmas-
san i infiltrationsområdet. 

4 Resultat 
 
4.1 Siktanalys 
Resultatet av siktanalyserna redovisas som kors-
torlekskurvor i figurerna 9-13. Prov 1-4  är alla 
välsorterad, svagt grusig sand (grus ca 3-12 %). 
Prov 5 (Fig. 14) är något grövre, en grusig sand 
(grus ca 24 %), också denna välsorterad. Halten 
material <0,063 mm är för alla 5 prover mindre än 
7 % (ca 3-7 %). Material med en kornstorlek 
<0,063 mm tvättades bort inför siktanalysen på 
grund av att det inte går att sikta material < 0,063 
mm i den siktstapel som användes. 
 
4.2 Kalciumkarbonathalten i proverna  
 
4.2.1 Frätandet vid tillförsel av saltsyra  
Ett fräsningsprov genomfördes på proverna, vilket 
uppvisade olika stark frätning vid tillsättning av 
HCl (tabell 2) och gav därmed en ungefärlig upp-
skattning av kalciumkarbonathalten. I prov 1 
Damm, det prov som fräste starkast, fräste alla 
fraktioner i hela provet starkt och ihållande oav-
sett kornstorlek. I prov 3 Damm fräste vissa frakt-
ioner av provet starkt och ihållande som i prov 1 
Damm, medan andra fraktioner i provet fräste 
stark men ej ihållande till svagt. I prov 5 damm 
fräste vissa fraktioner av provet starkt och ihål-
lande medan andra fräste svag till ytterst svagt 
(följaktligen mindre än i prov 3 Damm). Alla frakt-
ioner i prov 4 Pump fräste svag till ytterst svagt. 
Samtliga fraktioner i prov 2 Pump fräste ytterst 
svagt till ingen fräsning.  
 
4.2.2 Kalciumkarbonathalt för olika fraktioner 

och total kalciumkarbonathalt  
Kalciumkarbonathalten i respektive sandprov är 
framräknad efter användning av saltsyra och 
framgår av Bilagorna 1-5. Generellt sett har de 
finaste fraktionerna högst kalciumkarbonathalt 
men samtidigt har dessa fraktioner en låg viktan-
del av den totala mängden sand. 

Prov 1 Damm– Siktfraktionerna inom finsand 
(0,063 – 0,250 mm) (ca 4 % av sandprovet) upp-
visar kalciumkarbonathalter på 12-25 %. Samti-
digt utgör dessa fraktioner endast ca 4 % av to-
tala kalciumkarbonathalten i sedimentet. Den helt 
dominerande mellan-grovsandfraktionen (0,250 – 
2,00 mm) (ca 85 % av sandprovet) har en kalci-
umkarbonathalt varierande mellan 11 och 18 % 
på ingående fraktioner och utgör tillsammans 82 
% av totala kalciumkarbonathalten i sedimentpro-
vet. Grusfraktionerna (2,00 – 22,40 mm) (ca 9 % 
av sandprovet) har också höga kalciumkarbonat-
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 Prov 1 Damm 

Fig. 9 Kornstorleksanalys av prov 1 Damm 201 B (hädanefter benämnd 1 Damm). 

Prov 2 Pump 

Fig. 10 Kornstorleksanalys av prov 2 Pump E49 (hädanefter benämnd 2 Pump). 

Prov 3 Damm 

Fig. 11 Kornstorleksanalys av prov 3 Damm 36 (hädanefter benämnd 3 Damm).  
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halter mellan 0 och 49 % och utgör tillsammans 
ca 14 % av totala kalciumkarbonathalten i sedi-
mentprovet. Medelvärdet för kalciumkarbonathal-
ten för prov 1 Damm har beräknats till 13.58 % av 
totala sedimentprovet. 

Prov 2 Pump - Siktfraktionerna inom finsand 
(0,063 – 0,250 mm) (ca 4 % av sandprovet) upp-
visar kalciumkarbonathalter på ca 3-8 %. Samti-
digt utgör dessa fraktioner endast ca 10 % av 
totala kalciumkarbonathalten i sedimentet. Den 
helt dominerande mellan-grovsandfraktionen 
(0,250 – 2,00 mm) (ca 87 % av sandprovet) har 

en kalciumkarbonathalt varierande mellan 1 och 3 
% på ingående fraktioner och utgör tillsammans 
85 % av totala kalciumkarbonathalten i sediment-
provet. Grusfraktionerna (2,00 – 22,40 mm) (ca 3 
% av sandprovet) har också höga kalciumkarbo-
nathalter mellan 0 och 4 % och utgör tillsammans 
ca 5 % av totala kalciumkarbonathalten i sedi-
mentprovet. Medelvärdet för kalciumkarbonathal-
ten för prov 2 Pump har beräknats till 1,86 % av 
totala sedimentprovet. 

Prov 3 Damm - Siktfraktionerna inom finsand 
(0,063 – 0,250 mm) (ca 3 % av sandprovet) upp-

Prov 4 Pump 

Fig. 12 Kornstorleksanalys av prov 4 Pump J3 (hädanefter benämnd 4 Pump). 

Prov 5 Damm 

Fig. 13 Kornstorleksanalys av prov 5 Damm 223 (hädanefter benämnd 5 Damm). 
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visar kalciumkarbonathalter på ca 9-16 %. Samti-
digt utgör dessa fraktioner endast ca 3 % av to-
tala kalciumkarbonathalten i sedimentet. Den helt 
dominerande mellan-grovsandfraktionen (0,250 – 
2,00 mm) (ca 90 % av sandprovet) har en kalci-
umkarbonathalt varierande mellan 10 och 13 % 
på ingående fraktioner och utgör tillsammans 93 
% av totala kalciumkarbonathalten i sedimentpro-
vet. Grusfraktionerna (2,00 – 22,40 mm) (ca 4 % 
av sandprovet) har också höga kalciumkarbonat-
halter mellan 0 och 18 % och utgör tillsammans 
ca 8 % av totala kalciumkarbonathalten i sedi-
mentprovet. Medelvärdet för kalciumkarbonathal-
ten för prov 3 Damm har beräknats till 11,14 % av 
totala sedimentprovet. 

Prov 4 Pump - Siktfraktionerna inom finsand 
(0,063 – 0,250 mm) (ca 7 % av sandprovet) upp-
visar kalciumkarbonathalter på ca 3-11%. Samti-
digt utgör dessa fraktioner endast ca 7 % av to-
tala kalciumkarbonathalten i sedimentet. Den helt 
dominerande mellan-grovsandfraktionen (0,250 – 
2,00 mm) (ca 75 % av sandprovet) har en kalci-
umkarbonathalt varierande mellan 2 och 9 % på 
ingående fraktioner och utgör tillsammans 75 % 
av totala kalciumkarbonathalten i sedimentprovet. 
Grusfraktionerna (2,00 – 22,40 mm) (ca 12 % av 
sandprovet) har också höga kalciumkarbonathal-
ter mellan 0 och 11 % och utgör tillsammans ca 
18 % av totala kalciumkarbonathalten i sediment-
provet. Medelvärdet för kalciumkarbonathalten för 
prov 4 Pump har beräknats till 4,62 % av totala 
sedimentprovet. 

Prov 5 Damm – Siktfraktionerna inom finsand 
(0,063 – 0,250 mm) (ca 8 % av sandprovet) upp-
visar kalciumkarbonathalter på ca 2-9 %. Samti-
digt utgör dessa fraktioner endast ca 8 % av to-
tala kalciumkarbonathalten i sedimentet. Den helt 
dominerande mellan-grovsandfraktionen (0,250 – 
2,00 mm) (ca 63 % av sandprovet) har en kalci-
umkarbonathalt varierande mellan 2 och 5 % på 
ingående fraktioner och utgör tillsammans 56 % 
av totala kalciumkarbonathalten i sedimentprovet. 
Grusfraktionerna (2,00 – 22,40 mm) (ca 24 % av 
sandprovet) har också höga kalciumkarbonathal-
ter mellan 0 och 10 % och utgör tillsammans ca 
36 % av totala kalciumkarbonathalten i sediment-
provet. Medelvärdet för kalciumkarbonathalten för 

prov 5 Damm har beräknats till 3,73 % av totala 
sedimentprovet. 

Sandprovet med högst kalciumkarbonathalt är 
således prov 1 Damm (13,58 %), medan prov 2 
Pump uppvisar lägst kalciumkarbonathalt (1,86 
%). Det dubbla testprovet som togs från prov 1 
Damm visar att utförd syrebehandling på samma 
prov ger likartat resultat då skillnaden i kalcium-
karbonat mellan de två proverna endast skiljer sig 
på 0,15 g (se tabell 3). 

Medelvärdet av kalciumkarbonathalten för alla de 
fem sandproverna kan beräknas enligt: 

124,16 g/1 774,33 g * 100 = 6,998 ≈ 7 % 

4.3 Kalciumkarbonathalt i infiltrations-
området  

För att bestämma den totala mängden kalcium-
karbonat i infiltrationsområdet har volymen sand 
inom infiltrationsområdet beräknats genom att 
multiplicera ytan inom infiltrationsområdet (Fig. 8) 
med det minsta maxdjupet och det maximala 
maxdjupet av isälvsavlagringar i infiltrationsområ-
det (10 – 15 m). 

Yta av infiltrationsområdet: 2,64 km2 = 2,64 km2 * 
1000 * 1000 = 2 640 000 m2  

Totalt djup av isälvsavlagringarna inom infiltrat-
ionsområdet: 10 - 15 m 

Volym: 2 640 000 m2 * 10 = 26 400 000 m3 

 2 640 000 m2 * 15 = 39 600 000 m3 

För att beräkna totalmassa av kalciumkarbonat 
inom området måste en uppskattning av massan 
isälvmaterial beräknas genom en uppskattning av 
dess densitet. Vid provtagning gjordes en upp-
skattning av dylik densitet genom att dividera torr-
vikten av prov 1 Damm(500 ml) och prov 3 Damm
(500 ml) med deras sammanlagda volym (1000 
ml): 

1 677,09 g/1 000 ml = 1,6771 g/ml ≈ 1, 68 g/cm3 * 
(1 kg/ 1 000 g) * (100 cm/1 m)3 = 1,68 * 1 000 = 1 
680 kg/m3 

En sådan låg densitet erhålls emellertid pga. att 

Prov Testprov 1 Testprov 2 Differens (g) 

Vikt (g) innan HCl 29,11 29,11 0 

Vikt (g) efter HCl 24,87  24,72 0,15 

Tabell 3. Resultat av kalciumkarbonathalten i de representativa proven från prov 1 damm. 



18 

porositeten ökat vid upptagningen av provet från 
marken till en orealistiskt hög procentsats. En 
mer sannolik porositet på 25-35% av kvarts den-
sitet på 2,65 ton/m3 är lämpligt och ger istället en 
densitet mellan 1,7 och 2,0 ton/m3. Ett medel-
värde mellan 1,7 och 2,0 ton/m3 har en densitet 
på 1,85 ton/m3 vilket har valts att räknas på. 

Densiteten multipliceras med de två olika voly-
merna av material för att få totalmassan: 

26 400 000 * 1 850 = 48 840 000 000 Kg = 48 
840 000 ton 

39 600 000 * 1 850 = 73 260 000 000 Kg = 73 
260 000 ton 

Medelvärdet för kalciumkarbonaten i de fem pro-
verna (bilaga 1-5) uppgår enligt ovan till 7 %. 

Totalmassa kalciumkarbonat i infiltrationsområ-
det: 

0,07 * 48 840 000 = 3 418 800 ton CaCO3 ≈ 
3 400 000 ton CaCO3  

0,07 * 73 260 000 = 5 128 200 ton CaCO3 ≈ 5 100 
000 ton CaCO3 

Från undersökningen 2005 – 2007 visar det sig 
att 9,5 mg Ca/liter tillkommer från att vattnet infil-
treras och sedan pumpas upp. Utifrån den faktan 
kan det beräknas att det årligen löses ut 750 ton 
CaCO3 från jordlagren i infiltrationsområdet på 
Vombverket (se bilaga 6 för beräkning). 

4.4 Neutralisationskraften  
Neutralisationskraften för de fem olika provtag-
ningspunkterna beräknas enligt följande: 

1 Damm: 46,72 g CaCO3 * 1 mol CaCO3/100,0872 
g CaCO3 = 0,467 mol CaCO3 0,467 mol CaCO3 * 
2 = 0,934 mol HCl  

0,934 mol HCl kan neutraliseras av 46,72 g 
CaCO3. 

2 Pump: 6,46 g CaCO3 * 1 mol CaCO3/100,0872 g 
CaCO3 = 0,065 mol CaCO3 0,065 mol CaCO3 * 2 
= 0,130 mol HCl 

0,130 mol HCl kan neutraliseras av 6,46 g 
CaCO3. 

3 Damm: 41,3 g CaCO3 * 1 mol CaCO3/100,0872 g 
CaCO3 = 0,413 mol CaCO3 0,413 mol CaCO3 * 2 
= 0,826 mol HCl 

0,826 mol HCl kan neutraliseras av 41,3 g 
CaCO3. 

4 Pump: 16,27 g CaCO3 * 1 mol CaCO3/100,0872 g 
CaCO3 = 0,167 mol CaCO3 0,167 mol CaCO3 * 2 

= 0,334 mol HCl 

0,334 mol HCl kan neutraliseras av 16,27 g 
CaCO3. 

5 damm: 13,41 g CaCO3 * 1 mol CaCO3/100,0872 
g CaCO3 = 0,134 mol CaCO3 0,134 mol CaCO3 * 
2 = 0,268 mol HCl 

0,268 mol HCl kan neutraliseras av 13,41 g 
CaCO3. 

Neutralisationskraften över hela infiltrationsområ-
det från det minsta maxdjupet och det maximala 
maxdjupet: 

3 400 000 ton CaCO3* 1000 * 1000 = 3 400 000 
000 000 g CaCO3  

5 100 000 ton CaCO3* 1000 * 1000 = 5 100 000 
000 000 g CaCO3  

3 400 000 000 000 * 1 mol CaCO3/100,0872 g 
CaCO3 = 33 970 377 830 mol CaCO3 

33 970 377 830 mol CaCO3* 2 = 67 940 755 660 
mol HCl ≈ 68 000 000 000 mol HCl 

5 100 000 000 000 g CaCO3 * 1 mol 
CaCO3/100,0872 g CaCO3 = 50 955 566 760 mol 
CaCO3   

50 955 566 760 mol CaCO3* 2 = 101 911 133 
500 mol HCl ≈ 100 000 000 000 mol HCl 

Mellan 68 000 000 000 mol HCl och 
100 000 000 000 mol HCl kan neutraliseras på 
3 400 000 ton CaCO3 och 5 100 000 ton CaCO3 i 
infiltrationsområdet. 

5 Diskussion  
Genom beräkning av medelvärdet av kalciumkar-
bonaten i alla de fem sandproverna kan en total-
massa av kalciumkarbonat i Vombverkets infiltrat-
ionsområde uppskattas utifrån volymen och den-
siteten inom infiltrationsområdet. Kalciumkarbo-
natmassan i infiltrationsområdet uppgår till en 
variation av 3 400 000 ton kalciumkarbonat och 5 
100 000 ton kalciumkarbonat. Likväl kan neutrali-
sationskraften för det inneslutna området fastläg-
gas utifrån den totala variationen av kalciumkar-
bonatmassan i infiltrationsområdet. Mellan 
68 000 000 000 mol HCl och 100 000 000 000 
mol HCl kan neutraliseras på 3 400 000 ton kalci-
umkarbonat och 5 100 000 ton kalciumkarbonat. 
En beräkning av hur mycket kalciumkarbonat 
som löses upp årligen i infiltrationsområdet resul-
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terar i 750 ton CaCO3/år. Det vill säga att kalci-
umkarbonatmängden i infiltrationsområdet är stor 
och kan tänkas buffra det infiltrerade vattnet i 
många år framöver.  
 
Kornstorlekarna i de fem sandproverna påvisar 
att fraktionerna mellan- till grovsand innehåller 
störst mängd kalciumkarbonat. Det är relevant 
eftersom det är det material som är mest volym- 
och viktmässigt i alla respektive fem sandprover-
na. De enskilda kornen med högst kalciumkarbo-
nathalt föll däremot inte inom kornstorleksramen 
mellan- och grovsand, utan de föll inom antingen 
finsand eller grus. I jordlagren kan det tolkas att 
man hittar störst mängd kalciumkarbonat i korn-
storleken mellan- till grovsand. De grövre fraktion-
erna vägde mer efter frätning av HCl. Troligtvis 
beror det på att de inte torkade tillräckligt i ugnen 
under natten. Ett försök gjordes att torka dessa 
prov längre. De allra grövsta fraktionerna hjälpte 
det på ibland, men de mindre grova vägde trots 
allt mer än vad de gjorde före frätning. Det kan 
fortfarande handla om att de inte hann torka till-
räckligt, för det beror även på hur mycket vatten 
det fanns i glasbägaren när den ställdes in i ug-
nen.  
 
Fräsningsstyrkan av fraktionerna i de olika sand-
proven överensstämmer någorlunda bra med vad 
slutresultatet från HCl-behandlingen visar. Prov 1 
Damm och prov 3 Damm visar på att det finns en 
kalciumkarbonathalt på över 5 % i sandproven då 
majoriteten av fraktionerna fräter starkt och ihål-
lande. Slutresultatet påvisar att de båda proverna 
har en kalciumkarbonathalt över 5 %. De andra 
tre proven, prov 2 Pump, prov 4 Pump och prov 5 
Damm visar på att det kan finnas mindre än 5 % 
kalciumkarbonat i sandproven, vilket överens-
stämmer med slutresultatet då alla tre sandpro-
verna har en kalciumkarbonathalt på under 5 %. 
 
Som tidigare nämnts togs och genomfördes ett 
dubbelprov. Det dubbelprovet visar på att resulta-
ten kan tolkas som noggranna då det inte skiljer 
mer än 1 g mellan de två testproven efter frätning 
av saltsyra. Resultaten av kalciumkarbonaten i de 
fem provpunkterna visar på att de högsta kalci-
umkarbonathalterna finns intill infiltrationsdam-
marna då 1 Damm hade en kalciumkarbonathalt 
på 13,58 % och 3 Damm en kalciumkarbonathalt 
på 11,14 % jämfört med de resterande 3 prover-
na som har en kalciumkarbonathalt mellan ca 2 
och 5 %. Hög kalciumkarbonathalt i och kring in-
filtrationsdammarna är utmärkt, som prov 1 
Damm och prov 3 Damm uppvisar, eftersom det 
är där vattnet infiltrerar ned via den omättade zo-
nen till den mättade zonen och neutraliseras på 
vägen ned. Utifrån de olika resultaten av kalcium-
karbonathalterna på olika provpunkter skiljde sig 
även neutralisationskraften mellan de fem sand-

proverna från varandra då neutralisationskraften 
följer kalciumkarbonathalten.  
 
Det femte provet (5 Damm) togs på endast 1 me-
ters djup, på grund av borrtekniska problem, me-
dan de andra fyra togs på 2 meters djup; syftet 
var dock att alla 5 skulle ligga på en nivå av 2 
meters djup. Detta kan förklara varför kalciumkar-
bonathalten är lägre vid provpunkt 5 Damm än 
vid de andra provpunkterna som togs intill infiltrat-
ionsdammarna eller så är kalciumkarbonathalten 
generellt lägre i det området. Neutralisationskraf-
ten i prov 5 Damm är även här lägre än i prov 1 
Damm och prov 3 Damm, det kan även förklaras 
av att prov 5 Damm är taget 1 meter närmare 
markytan än de två andra proverna och att neut-
ralisationskraften följer kalciumkarbonathalten. 
 
Den specifika ytan av kornen är större vid mindre 
kornstorlek därmed kan det påverka att konen av 
mindre kornstorlek visar en högre halt kalcium-
karbonat än de större kornen. Därav bör framför-
allt de grövre kornen krossas vid en framtida 
undersökning av kalciumkarbonathalten i infiltrat-
ionsområdet i Vombverket. 
 
Jordartskartan Tomelilla SV (Daniel, 1999) anger 
i bergartssammansättningen att det finns en möj-
lig kalciumkarbonatsammansättning i marken på 
ca 15 % (10 % paleozoisk kalksten och 5 % krit-
bergarter). Utifrån undersökningen i det förelig-
gande arbetet ger den informationen två indikat-
ioner. Först att resultatet i föreliggande arbete ger 
ett trovärdigt resultat då ett av proverna uppvi-
sade 14 % kalciumkarbonat. Dessutom visar det 
att undersökningen i beskrivningen till jordartskar-
tan kan vara aningen optimistisk då de funna kal-
ciumkarbonathalterna i föreliggande arbete ligger 
på en variation mellan 2 och 14 % kalciumkarbo-
nat beroende på var i infiltrationsområdet man 
befinner sig. Detsamma gäller medelvärdet av 
kalciumkarbonathalten i infiltrationsområdet som 
ligger på 7 %. Det ska dock påpekas att i de 15 % 
kalciumkarbonatförande stenarterna finns det 
samtidigt andra mineral än just kalciumkarbonat. 
Det innebär att de 15 % som jordartskartan syftar 
på är inte ren kalciumkarbonat. 
 
Andra metoder finns för att framställa kalciumkar-
bonatmängden i sandprover som också har sina 
för- och nackdelar som den metod som används i 
föreliggande arbete. För att få en bättre uppfatt-
ning av kalciumkarbonathalten i Vombverkets 
infiltrationsområde bör fler prover tas som är 
jämnt utspridda och fördelade över ytan. Därmed 
bör det även tas prover på ett mer utspritt, fre-
kvent och större djup än vad som förekommit i 
detta arbete Det kommer att leda till en mer exakt 
uppfattning och samtidigt en mer heltäckande bild 
av området. Det kan då vara möjligt att man ur-
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skiljer områden där kalciumkarbonathalten an-
tingen är högre eller lägre. Fler provtagningar ger 
även ett bättre svar på hur buffringskapaciteten är 
på det totala och möjliga djupet av infiltrationsom-
rådet. 

5.1 Felkällor  
 Proven skulle möjligen behöva stå under 

en längre period i saltsyra för att all CaCO3 
säkert hade förbrukats. Det kan framförallt 
gälla de grövre fraktionerna i sandproven 
som mestadels inte visade någon stor för-
ändring i vikt efter behandling med HCl. 

 Vid karteringen föll sediment från kanterna 
ned i hålet, vilket kan innebära att allt in-
samlat material inte är från samma djup.  

 Prov 5 Damm togs på endast 1 meters 
djup istället för 2 meters djup som reste-
rande prover togs på, på grund av sten 
som gjorde att spadborren fastnade.  

 Förlust av material vid förflyttning från skål 
till sikt till plastpåse till glasbägare.  

 Förlust av material genom ej färdigsedi-
menterat prov vid avtappning av HCl eller 
vid neutralisationsfasen av proverna.  

 Material < 0,063 mm tvättades bort i sikta-
nalysen för att göra siktningen möjlig, vilket 
ledde till att kalciumkarbonathalten i materi-
alen < 0,063 mm inte uppmättes.  

 Efter användning av HCl stod vissa prov 
längre i ugn än andra 

 De grövre fraktionerna hade möjligtvis be-
hövt krossas före tillförsel av HCl för att ge 
bättre reaktion av kalciumkarbonat i kor-
nen. 

 Stor del av bakgrundsfakta kommer från 
Sydvatten. Det beror på att Sydvatten före-
ligger med rätt information angående in-
formation om infiltrationsområdet i Vomb-
verket. 

 Det gjordes ingen beräkning av att neder-
börden kan påverka surheten och tillförsel 
av vattenmängden i infiltrationsområdet. 

6 Slutsatser  
Fem sandprover insamlades från infiltrationsom-
rådet i Vombverket för analys. Siktanalys och kal-
ciumkarbonatanalys utfördes på sandproverna. 
Siktanalysen gjordes för att bestämma kalcium-
karbonathalten i olika fraktioner och resultatet 
blev att fraktionerna mellansand och grovsand 

dominerade vikt- och volymmässigt och därmed 
representerar den högsta halten kalciumkarbonat 
i respektive sandprov. Kalciumkarbonathalten i 
vardera fem sandprover visar att; Prov 1 Damm 
har den högsta kalciumkarbonathalten på 
13,58%. Medan prov 2 Pump har lägst kalcium-
karbonathalt på 1,86 %. 

Neutralisationskraften för provpunkterna skiljer 
sig från varandra beroende på mängden kalcium-
karbonat i respektive sandprov. I prov 1 Damm är 
neutralisationskraften som högst på 0,934 mol 
HCl på 46,72 g CaCO3. I prov 2 Pump är neutrali-
sationskraften som lägst på grund av lägre kalci-
umkarbonathalt, 0,130 mol HCl på 6,46 g CaCO3. 
Proverna med högst kalciumkarbonathalt och 
högst/bäst neutralisationskraft ligger intill infiltrat-
ionsdammarna. Dock har prov 5 Damm mycket 
lägre kalciumkarbonathalt, vilken även ger den en 
lägre neutralisationskraft än prov 1 Damm och 
prov 3 Damm som också ligger intill infiltrations-
dammarna. Orsaken till den lägre kalciumkarbo-
nathalten och neutralisationskraften kan bero på 
att prov 5 Damm är taget på 1 meters djup me-
dan de andra två proven är tagna på 2 meters 
djup.  

Kalciumkarbonatmängden i hela infiltrationsområ-
det beräknades till en variation av totalmassa på 
3 400 000 ton kalciumkarbonat till 5 100 000 ton 
kalciumkarbonat. Neutralisationskraften beräkna-
des till att Mellan 68 000 000 000 mol HCl och 
100 000 000 000 mol HCl kan neutraliseras på 
3 400 000 ton kalciumkarbonat och 5 100 000 ton 
kalciumkarbonat i infiltrationsområdet i Vombver-
ket. Förbrukningen av kalciumkarbonat i infiltrat-
ionsområdet beräknades till 750 ton CaCO3 per 
år. Med tanke på det är kalciumkarbonathalten 
generellt god i infiltrationsområdet, likväl som 
buffringsförmågan är generellt hög. Infiltrations-
området har en hög kapacitet att buffra inkom-
mande vatten under en lång tid framöver.  

Fler och mer utförliga undersökningar bör trots 
allt utföras innan en mer rättvisande bild av kalci-
umkarbonathalten i infiltrationsområdet kan fast-
ställas. Det gäller i flera aspekter av arbetet. För 
det första bör fler och mer jämnt utspridda och 
fördelade prover tas i området för att få en mer 
exakt bedömning av kalciumkarbonaten i infiltrat-
ionsområdet och samtidigt en mer heltäckande 
bild av området. Fler och mer jämnt fördelade 
provpunkter och prover är även bra för att få en 
bild av variationen av kalciumkarbonathalten i 
infiltrationsområdet. Trots att området är homo-
gent leder det inte automatiskt till att kalciumkar-
bonathalten är homogen i området. För det andra 
bör provtagningar ske på ett mer utspritt och 
större djup, dvs. på olika punkter på vägen ner till 
lerlagret under isälvsavlagringarna. Därigenom 
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får man en mer rättvisande och tydligare bild av 
hur stor mängd kalciumkarbonat hela området 
innehåller och dess potentiella buffringskapacitet.  

Utifrån det resultat som erhålls av kalciumkarbo-
natmängden i infiltrationsområdet i Vombverket 
skulle det vara möjligt att ta in ett surare vatten än 
Vombsjövattnet. Marken kommer att buffra det 
infiltrerade vattnet bra med den mängd kalcium-
karbonat som finns i jordlagren i infiltrationsområ-
det och den neutralisationskapacitet som kalci-
umkarbonaten har. Däremot är fler undersökning-
ar starkt rekommenderade och bör göras för att 
bedöma en potentiell buffring av ett införande av 
annat vatten med andra egenskaper. Framförallt 
en undersökning av hela djupet. Idag kan det 
endast antas att kalciumkarbonathalten är stabil 
vid ett fåtal punkter ända ned till lerskiktet under 
isälvsavlagringarna. Undersökningen har mest 
gett en inblick av hur stor kalciumkarbonatmäng-
den i infiltrationsområdet kan uppskattas att vara, 
men för att få ett svar som är relevant för att föra 
in ett surare vatten med säkerhet måste fler och 
större undersökningar genomföras. 
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Figurförteckning 
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www.lansstyrelsen.se/skane/sv/om-
lansstyrelsen/eu-och-internationellt/lagar-och-
regelverk/Pages/Fiskvattendirektivet.aspx 

Fig. 1. Sydvatten., 2013, bild på Vombverket. 
Hämtad den 8 oktober 2014. Från: http://
www.sydvatten.se/se-filmen-om-vombverket 

Fig. 2. Sydvatten., 2014, delägarkommuner. 
Hämtad den 12 september 2014. Från: http://
www.sydvatten.se/om-sydvatten/
delagarkommuner 

Fig. 3. Sydvatten., u.å., vattenberedning Vomb-
verket. Hämtad 18 september 2014. Från: 
http://sydvatten.se/$2/vombverket-process.pdf 

*Fig. 4. Länsstyrelsen i Skåne Län., 2012, Vatten-
kemiskt tillstånd. Hämtad den 23 september 
2014. Från: http://www.lansstyrelsen.se/
skane/SiteCollectionDocuments/Sv/miljo-och-
klimat/vatten-och-vattenanvandning/Fakta%
20om%20sk%C3%A5nska%20sj%C3%B6ar/
Vombsj%C3%B6n.pdf  

*Fig. 5. Länsstyrelsen i Skåne Län., 2012, Avrin-
ningsområde. Hämtad den 23 september 
2014. Från: http://www.lansstyrelsen.se/
skane/SiteCollectionDocuments/Sv/miljo-och-
klimat/vatten-och-vattenanvandning/Fakta%
20om%20sk%C3%A5nska%20sj%C3%B6ar/
Vombsj%C3%B6n.pdf  

Fig. 6. Sveriges geologiska undersökning, 2014. 
Jordartskarta över sydvästra Vombsjön områ-
det. [kartografiskt material]. 1:50 000. Sveriges 
geologiska undersökning, SGU.  

Fig. 7. Sveriges geologiska undersökning, 2014. 
Grundvattenkarta över sydvästra Vombsjön 
området. [kartografiskt material]. 1:250 000. 
Sveriges geologiska undersökning, SGU.  

* Fått godkännande från Länsstyrelsen Skåne att 
få använda deras figurer i arbetet.             
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Bilaga 1 
 
1 Damm 
 
Bilaga 1. Beräkning och resultat av kalciumkarbonathalten vid provtagningspunkten 1 damm, samt viktför-
delning av kornstorlekar.  
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Bilaga 2 
 
2 Pump 
 
Bilaga 2. Beräkning och resultat av kalciumkarbonathalten vid provtagningspunkten 2 pump, samt vikt-
fördelning av kornstorlekar.  
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Bilaga 3 
 
3 Damm 
 
Bilaga 3. Beräkning och resultat av kalciumkarbonathalten vid provtagningspunkten 3 damm, samt vikt-
fördelning av kornstorlekar.  
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Bilaga 4 
 
4 Pump 
 
Bilaga 4. Beräkning och resultat av kalciumkarbonathalten vid provtagningspunkten 4 pump, samt vikt-
fördelning av kornstorlekar.   
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Bilaga 5 
 
5 Damm 
 
Bilaga 5. Beräkning och resultat av kalciumkarbonathalten vid provtagningspunkten 5 damm, samt vikt-
fördelning av kornstorlekar.  
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Bilaga 6 
 
Undersökningen 2005 – 2007 av vattenkvalitén i infiltrationsområdet inom Vombverket påvisade en ök-
ning på 9,5 mg Ca/l efter infiltration i dammarna och grundvattentransport till uttagsbrunnarna. För att 
beräkna hur stor andel kalciumkarbonat som löses ut på de 9,5 mg Ca/l behöver först kalciummängden 
omvandlas till kalciumkarbonatmängd. På varje 100 g kalciumkarbonat går det 40 g kalcium: 

Kvot: 100/40 = 2,5  2,5 * 9,5 mg Ca/liter = 23,75 mg CaCO3/liter      23,75 mg/1 000 = 
0,02375 g CaCO3/liter  

Hur mycket kalciumkarbonat som förbrukas från jordlagren årligen beräknas enligt följande; I Vombver-
ket pumpas det ut 1000 liter/sekund från verket. Varje liter ger 0,02375 g CaCO3/l. Per sekund förbrukas: 

1 000 * 0,02375 = 23,75 g CaCO3 

På ett dygn pumpas: 

3 600 * 1 000 = 3 600 000 liter/timme 3 600 000 * 24 = 86 400 000 liter/dygn   

På ett år (365 dagar) förbrukas: 

86 400 000 * 365 = 31 536 000 000 liter/år Vatten pumpas 

31 536 000 000 liter* 0,02375 g CaCO3/liter = 748 980 000 g CaCO3 per år  

748 980 000 / 1 000 =748 980 Kg = 748,98 ton ≈ 750 ton CaCO3 per år 

Årligen förbrukas 750 ton Kg CaCO3 från jordlagren i infiltrationsområdet vid Vombverket. 
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