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Sammanfattning

Syftet med foreliggande utredning &r att bedéma sannolikheten fér att avrinning fran
HAEAB “s verksamhetsomrade ska sprida féroreningar med grundvatten till Lilla Skogssjén
och narbeldgna dricksvattentakter sdsom Palamalm och Runstens gard.

Den metod som anvands ar en kombination av vattenbalansekvationen, observationer av
grundvattnets nivaer inom och i anslutning till verksamhetsomradet samt den
markradarundersékning som AFRY genomfdrde 2022 for att bedéma bergytans lagen och
niva under mark.

Vattenbalansen fér Hanvedsmossen, lagena for fasta vattendelare runt om Hanvedsmossen
samt fasta vattendelare och grundvattenytans nivder inom HAEABs verksamhetsomrade
medfor att:

e Inget grundvatten i 6vre dppet magasin eller undre slutet/delvis slutet magasin
strémmar fran HAEAB:s verksamhetsomrdde norrut mot grannfastigheten dar
Hummeltorp bedriver verksamhet eller vidare mot Sédra Palamalms
grundvattenmagasin.

e Inget grundvatten i 6vre dppet magasin eller undre slutet/delvis slutet magasin
strommar frn HAEAB:s verksamhetsomrdde norrut mot Lilla Skogssjon.

e inget grundvatten i 6vre 6ppet magasin eller undre slutet/delvis slutet magasin
strommar frn HAEAB:s verksamhetsomrdde dsterut mot Runstens gard.



1 Inledning

Hanvedsmossen ar belagen i Grodinge distrikt, tidigare socken, i Stockholms lan vid
gransen mellan de tre kommunerna Botkyrka, Nyndshamn och Haninge. Hanvedsmossen
ligger i en svacka drygt 60 meter 6ver havet. Den ar omgiven av berghallar och postglaciala
jordarter (sand och lera) mot &ster och séder och av isalvavlagringar (sand och grus) i
vaster och mot P&lamalms isdlvavlagringar i norr. Hans Andersson Entreprenad AB

(HAEAB) bedriver verksamhet i den sydvastra delen av mossen inom fastigheterna Lovtorp
1:2 samt Boda 1:7. Verksamheterna omfattade tidigare torv- och naturgrustdkt, numera
dtervinning av inerta schaktmassor och tillverkning av jord. Verksamheterna anvander inte
vatten direkt i sina verksamheter forutom mindre vattenanvandning i kontorsbyggnader,
samt vid mindre vattenbegjutning for att vid behov minska damning. For att fortsatta sin
verksamhet behdver HAEAB férlanga sitt miljotillstdnd. Som en del av detta behéver HAEAB
utreda och visa om verksamheten riskerar att sprida fororenat vatten till Lilla Skogssjon
eller narbeldgna dricksvattentékter i PAlamalm och Runstens gard. Det &r sedan tidigare
kant att grundvatten fr&n Hanvedsmossen inte kan paverka Sédra P8lamalms
grundvattenmagasin och dricksvattentdkt (Knape, 1997, Persson, 2008). Férhallandena
inom Hanvedsmossen har inte utretts sedan 1997, varfér den sankning av utloppet i sédra
Hanvedsmossen som skedde 2004/2005.

1.1 Syfte

Syftet med féreliggande utredning ar att med stéd av AFRY:s markradarundersékning
(Bilaga 1) och HAEAB:s matningar av vattenféring, nederbérd och grundvattenytans niver
(bilaga 2) utreda grundvattnets stromningsriktningar och bedéma sannolikheten for att
avrinning frdn HAEAB:s verksamhetsomrade ska sprida féroreningar med grundvatten till
Lilla Skogssjon och narbeldgna dricksvattentdkter sdsom Palamalm och Runstens gard.

1.2 Geologiska och hydrologiska férhallanden

Viktiga begrepp i foreliggande rapport féljer motsvarande definitioner (Grip och Rodhe,
1985; Ojala mfl, 2006; SS 63 70 08) och redovisas i bilaga 3.

1.2.1 Vattnets kretslopp

Av den nederbdrd som faller avdunstar en del direkt till atmosfaren. Grundvatten i 6ppna
magasin, aven kallad akvifer, i jord bildas framst genom att vatten sjunker ned genom
marken, s.k. perkolation. Nar vaxternas rotzon har tillrackligt hég vattenhalt, vid regn eller
snésmaltning, kan inte de kapillara krafter som utvecklas i jordens porer halla allt vatten
mot tyngdkraftens inverkan och ytterligare infiltration i jorden medfér att vatten perkolerar
ned mot grundvattenzonen. Vattnets kretslopp illustreras i Figur 1 nedan (Persson, 2008).

Grundvatten kan ocks3 tillféras magasinen frén sidan, genom grundvattenfléde frén
anslutande magasin, vars grundvatten bildats av nederbérd pd motsvarande satt. I en
Oppen akvifer sammanfaller grundvattenytan i observationsréret med grundvattenzonens
ovre grans.

En sluten akvifer fdSrekommer om den &verlagras av ett tatt skikt, t.ex lera. Nivan pa
grundvattnets yta i ett rér som perforerar det tata skiktet, exempelvis leran, och endast har
filtret i den jorden (magasinet) under ar en piezometrisk tryckhéjd.

Grundvattnet strémmar alltid frdn hogre till lagre tryckhéid.

Grundvattnets strémning beror p8 grundvattenytans lutning och marklagrens

genomsléapplighet. Dar grundvattnets trycknivd nar upp till eller ligger hdgre &n markytans
. o . . . o e . e e . o e

niva bildas ett utstrémningsomrade dar jordlagren ar genomslappliga. Det uppstar kallor

och vatmarker. Grundvatten strémmar ocksa ut i bottnen av sjdar och vattendrag. I&ngsam



utstréomning av grundvatten pa bred front det som bestdmmer vattentillgdngen i vattendrag
och sjbar.

Figur 1.Vattnets kretslopp (Persson 2008). Illustration av Anna Jonsson, ArtAnna

1.2.2 Regional kvartargeologi

Jordarterna i Stockholmsomradet, liksom Sverige i 6vrigt, &r resultatet av inlandsisars
utbredning, deras avsmaltning och den efterféljande landhéjningen. Omradet runt
Stockholm har i sin helhet legat under hdgsta kustlinjen och darfor &r jordarterna starkt
paverkade av de olika stadierna av Ostersjons utveckling och de tillhérande processerna i
kustzonen vilka paverkar landskapets utveckling. En karta 6ver de olika kvartéra
jordarterna i Stockholmsomradet redovisas i Figur 2. Som framgar av kartan domineras
landskapet av berg i dagen, tunna jordtdcken och lera.
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Figur 2. Oversiktlig karta 6ver de kvartéra jordarterna i Stockholmsomr8det. De dominerande
Jjordarterna &r lera (gult) och isédlvssediment (grént). Betydande omr8den saknar jordtécke, d.v.s.
berg i dagen eller tunt jordtdcke (rétt).

En generell bild 6ver de olika jordarternas fordelning i terrangen visas i Figur 3 nedan
(Wahlgren mfl., 2019).
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Figur 3. Generell bild 6ver de olika jordarternas topografiska férdelning i Stockholmsomr8det
(Wahlgren mfl, 2019). Den typ av torv som bréts i Hanvedsmossen var av typen “torvmosse”,
dvs den andra jordarten frén vénster, ndst hégst upp i topografin.

Jordarterna fér Palamalmsomradet redovisas i Figur 4 nedan.
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Figur 4. Jordartskarta fér P8lamalmsomr8det. De dominerande jordarterna &r lera (gult) och
isdlvssediment (grént). Utbver dessa férekommer organiska jordar, dvs torv (brunt) och sand och
grus (orange). Betydande omr8den saknar jordtécke, dvs tunt jordtécke eller berg i dagen (rétt).

1.2.3 Jordartsbildningar och terrangformer av sarskilt intresse

Av centralt intresse i féreliggande rapport ar grundvattnets stromning i och intill
isalvsediment (rullstensas). Detta illustreras i Figur 5 nedan (Persson, 2008). P& bilden syns
ett typiskt landskap for Stockholmsomradet med en dalgdng med en isélvsavlagring -
rullstensds — med sand, grus och block. I detta fall ligger grundvattnets tryckyta i asen
hogre &n i dalgdngen. Vid sddana férhallanden kan grundvatten strémma ut vid asens
slantfot till brunnar i leran och vara sjalvrinnande, artesiska. I andra delar av
isalvsavlagringen och dess ndrmaste omgivning kan tryckytan ligga légre, och da strommar
vatten in mot dsen, den drénerar sin omgivning. Vattentransporten sker sedan vidare i
3sens langdriktning. I bilden syns &ven bergytan och ett lager av moran pd motsatt sida av
dalgdngen. I morénen finns ett litet 6ppet grundvattenmagasin vars grundvattenniva &r
oberoende av den grundvattnets nivder och tryckytor i asen och dalgdngen med lera
eftersom de &r 3tskilda av en fast vattendelare i form av ett hégt berglage. Bildningen av
grundvatten i Rullstensdsen sker dels genom direkt infiltration pa sjélva asen, dels indirekt
genom avrinning fran intilliggande mark. Om det sker indirekt infiltration ej beror som



tidigare forklarats pa forhallandet mellan 8sens grundvattenyta och den i intilliggande mark.
Séledes kan det ldngs en rullstensds ske omvéxlande instrémning och utstrémning av
grundvatten till intilliggande mark. Den indirekta infiltrationen kan utgdra en betydande del
av den totala grundvattenbildningen for en rullstensds (De Geer, 1970). Den huvudsakliga
strémningsriktningen fér grundvatten i en rullstensds &r langs dsen. D& 8sar anvénds som
vattenresurs kan avsankningen fr&n pumpbrunnarna ge lokala avsankningar i grundvattnets
yta. P3 s8 satt kan rorliga vattendelare uppsta.

— Grundvatioryia | dskaman
Grundvationyta | svalkagpan

Grmomm.
7 moran-be radat

— — Tryckyta utanfOr dskdrnan

Figur 5. Grundvattnet i och intill en grus8s/rullstens8s (Persson, 2008). Illustration: Elisabet
Carlson.

Ett annat centralt begrepp i foreliggande rapport ar héga berglagen, vilket illustreras i Figur
6 nedan (Persson, 2008). Hoga bergldgen kan utgéra fasta vattendelare som skiljer olika
grundvattenmagasin at. Eftersom grundvattnets yta kan befinna sig flera meter under
markytan kan man inte enbart med hjalp av markytans topografi bestamma lagen for fasta
vattendelare.



Figur 6. Héga bergldgen- stora och sm8 grundvattenmagasin i en grusavlagring. Ldgg mérke till
héllkaren, de sm8 grundvattensamlingarna, dér bergldget &r som hégst. Illustration: Anna
Jonson, ArtAnna

Slutligen ges har en férklaring till hur en mosse likt Hanvedsmossen bildas, se figur 7 nedan
(Wallentinus och Eriksson, 2004) samt (Knape, 1997) . Inledningsvis finns en sjé som vaxer
igen och blir till ett karr. N&r karret forlorar tillrinning av grundvatten och endast erhaller
vatten frdn nederbérd 6vergar kérret till en mosse. Denna process kan ske exempelvis som
en féljd av landhdjningen. Det ofullstdndigt formultnade organiska materialet mot botten av
den tidigare sjon &r den torv som bryts. Under torven kan finnas sa val friktionsjord,
exempelvis moran eller sand och grus, som lera.

Figur 7. Utvecklingen fr8n sjé till mosse (Wallentinus och Eriksson, 2004).

I det aktuella fallet &r det ett 600 m brett backen i berggrunden som i botten ar fylld med
friktionsjord (sand) upp till 10 m maktighet. Sanden avsattes i samband med att dvriga
isalvsavlagringar (P&lamalm) runt Hanvedsmossen bildades. Ovanpa sanden vilar ett upp till
3 m maktigt lager av silt och lera vilket harrér fran sjéstadiet (Knape, 1997). Efter sjéns



igenvaxning foljer forst ett starr- och l6vtradsstadium. Darefter foljer ett vitmossestadium
dar inslag av tall forekommer inledningsvis éver hela mossen och darefter endast langs
kanterna. Dessa tva vegetationstadier har bidraget till ett undre och ett dvre lager av torv
om en respektive tre till fyra meters maktighet (Knape, 1997).

1.2.4 Palamalmsomradet (Persson, 2008)

Denna beskrivning av Palamalmsomradet &r i sin helhet hamtad frdn Sveriges Geologiska
Underséknings beskrivning till kartbladet K92 "Grundvattenforekomster i Botkyrka
kommun” (Persson, 2008). P&lamalmsomradet i sydost indelas i tre stora
grundvattenmagasin dar det sédra ligger hégst. Grundvattennivan i det sédra magasinet
ligger ca 10 m dver det mellersta magasinets, d& undantaget lokalt &nnu hogre nivaer i
anslutning till en infiltrationsbassang dar rdvatten fran det mellersta magasinet infiltreras.
Ett mindre grundvattenfall via en bergtrdskel i riktning mot norr och mot det mellersta
magasinet kan inte uteslutas. Mot sdder bildar en rérlig grundvattendelare hydraulisk grans
mot grundvattnet i anslutning till Hanvedsmossen. Det mellersta magasinet ansluter till
Skogssjdarna. I Palamalmsformationen férekommer stora partier med bergldgen éver
grundvattenniv@n. En avsankningstratt marks kring Haninge kommuns brunnsomrade i
magasinets syddstra del. Utanfér dess influensomrade strémmar grundvattnet i nordlig
riktning for att med en svag gradient lankas mot Stora Skogssjon. Ett grundvattenfall mot
norr och det norra magasinet via en bergtréskel &r sannolikt, i synnerhet eftersom
3terinfiltration av grundvatten vid tiden fér grundvattenkarteringen férekom i néra
anslutning till bergtroskeln i norr. Det norra magasinet ligger i anslutning till Bysjén och har
en tryckyta som &r ca 13 m lagre &n det mellersta magasinets tryckyta. Bysjons niva ligger
ca 2 m over grundvattnets tryckyta. Norr om sjon faller grundvattenytan i magasinet i
riktning norrut.

Det sddra grundvattenmagasinet ar det hégst beldagna som ar kopplat till
Plamalmsformationen. Det begrénsas i norr och véster av ett hogt bergldge éster om Lilla
Skogssjon. I sdder betraktas Hanvedsmossens norra parti som grins dd den hydrauliska
kontakten séderut bedéms vara begrdnsad, se Bilaga 4. Grundvattenmagasinets yta ligger
ca 55 m 8.h. och ar endast i sina vastra delar beldget i Botkyrka kommun. Dess 6stra del
ligger i Haninge kommun. I det aktuella magasinet sker en bassanginfiltration vilket lokalt
ger en hégre och avvikande grundvattenniva som i dster avsanks i uttagsomradets narhet.
Haninge kommuns vattenuttag bildar en avsankningstratt med en rorlig grundvattendelare
beldgen ca 450 m séder om uttagsomradet. Den naturliga grundvattenbildningen bedéms
uppga till ca 10 I/s. Utifrdn bedémningen att inget grundvattentillskott sker fran
Hanvedsmossen uppskattas uttagskapaciteten till 5-25 I/s. Denna kapacitetsniva exkluderar
bassanginfiltrationen i omradet.

Hanvedsmossen

Omradet runt Hanvedsmossen bestdr av sand och grus, delvis téckt av torv. Inslag av
mindre genomslappliga och ddammande jordarter férekommer. I mossomradet &r
jordlagerprofilen genomgréavd varfér vatten fran torvjorden kan infiltrera ner till mer
permeabel underliggande friktionsjord. Under Hanvedsmossens centrala delar finns
vattenmattad friktionsjord med relativt liten maktighet. En begrdnsad hydraulisk kontakt
mellan grundvattnet beldget 6ver respektive under finkorniga och démmande sediment
torde forekomma, framst beroende p& att schaktning i omradet till delar penetrerat ett
tidigare eventuellt sammanhangande finmaterialskikt i lagerféljden. Dubbla tryckytor med
en ndgot hdgre grundvattennivd pd finmaterial kan forekomma. Séder om torvomradet
begrénsas undersokningsdata till georadarméatningar. Utifran dessa bedéms jordlagren
lokalt vara val genomslappliga. Jorddjupet bedéms dock i huvudsak vara relativt litet. I
omradet rader en grundvattengradient i ungefir sydvastlig riktning. P8 grund av héga
bergnivaer och mindre permeabla jordlager bedéms den hydrauliska kontakten mot
Plamalms sédra magasin som hégst begrénsad. Sydvast om Hanvedsmossen féorekommer



mer genomslappliga jordarter &n i mossomradet. Den naturliga grundvattenbildningen
uppgar till ca 10 I/s.

Lilla Skogssjén

Via ett smalt parti utmed Lilla Skogssjéns &stra strand ansluter ett sandomrade troligen till
Palamalms mellersta magasin. Berggrunden varierar kraftigt i niva varfor
grundvattenmagasinet i verkligheten &r av en mer flikig natur &n vad som framgar av
kartbilden. Den del av grundvattnet som bildas i omgivande terrang med hdga berglagen
draneras ut mot Lilla Skogssjén dar en kélla indikerar en hydraulisk troskel néra sjéns
strand.

1.2.5 HAEAB:s verksamhetsomrade
HAEABs verksamhetsomrade &r beldgen inom Hanvedsmossens sodra del, se Figur 8.
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Figur 8. Flygbild 6ver Hanvedsmossen och Runstens g8rd 8r 1960. I kartan har Hanvedsmossen,
sédra och mellersta P8lamalm, sjén Lilla Skogssjén samt HAEABs verksamhetsomr8de och
utsldppspunkt fr8n verksamhetsomr8det ungeférligt markerats. I bild ses dven att torvbrytning
p8g8. Foto: Lantméteriet historiska ortofoto.



Det finns grundvatten dels ovan ett lerlager, dels under detta lerlager i friktionsjord av silt,
sand och grus i enlighet med beskrivningen av Persson (2008) ovan samt Knape (1997).
Som framgar av bilaga 2 s& &r observationsréren 1 till 3 placerade med filtret under den
tata leran medan det vid observationsror 4 sa utgors detta lager av torrskorpelera, vilken
kan vara mindre tat. Akviferen &r saledes sluten eller delvis sluten beroende pa
forekomsten av torrskorpelera och hur tat den ar. Av de matningar som HAEAB har
genomfort under ett ars tid kan man utldsa tva viktiga resultat. For det forsta har
grundvattennivderna varierat litet, ndgon decimeter. Detta innebér att det inte kan ha skett
andringar av uttag av grundvatten fér dd hade nivderna (h) &ndrats drastiskt. I en sluten
akvifer &r magasinskoefficienten, M, mycket liten, typiskt ndgra promille.

M=% (4)

Fér det andra visar matvardena for de piezometriska tryckhéjderna i observationsréren 1 -4
att grundvattnet strémmar fran grundvattenréren 1, 2 och 4 mot de centrala delarna av
HAEAB:s verksamhetsomrade dar grundvattenréret 3 &r beldget, och vidare mot sydvast,
se Figur 9. Avvagningar av grundvattnets yta i observationsréren redovisas i Tabell 1
nedan. Som framgar av Tabell 1 s& har observationsror GV3 vid samtliga matningar haft
den lagsta nivan pa grundvattnets yta, vilket medfor att vid samtliga mattillfallen har
grundvattnet strommat fran de 6vriga observationsrorens ldgen mot observationsror GV3.

Tabell 1. Grundvattnets niv8 (m 6 h)i olika observationsrér.

Grundvattenroér

Datum GV1 GV2 GV3 GV4 RoOr 7
2021-04-21 57,72 57,48 57,16 57,96 58,14
2021-04-26 57,67 57,46 57,14 57,91 58,06
2021-10-14 57,64 57,42 57,01 57,75 57,83
2021-10-27 57,61 57,38 56,99 57,76 57,86
2022-02-11 57,62 57,46 56,96 57,88 57,78
2022-02-25 57,66 57,5 57,06 57,96 58,08
2022-03-11 57,67 57,47 57,04 57,93 58,1
2022-03-25 57,39 57,18 56,76 57,66 57,8
2022-04-08 57,66 57,46 57,12 57,95 58,09
2022-04-22 57,66 57,46 57,04 57,94 58,12
2022-05-06 57,58 57,44 57 57,87 58,02
2022-05-23 57,53 57,42 56,98 57,79 57,96
2022-06-03 57,53 57,42 56,99 57,81 57,96

Inom sjalva verksamhetsomradet finns ett ledningsnat fér avvattning vilket leder vattnet till
utslappspunkten och vidare till Brinkbacken.
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Figur 9. Grundvattenytans niv8er och fast vattendelare i form av héga bergldgen (>+57m) inom
HAEAB:s verksamhetsomr&de i sédra delen av Hanvedsmossen.

2 Material och metod

Den metod som anvands for att utreda och bedéma sannolikheten for att vatten fran bade
det 6vre och det undre grundvattenmagasinen inom HAEAB:s verksamhetsomrade ska
strémma ut i ndgon annan riktning &n sydvést &r en kombination av
vattenbalansekvationen, observationer av grundvattnets niv8er inom och i anslutning till
verksamhetsomradet samt den markradarundersékning som AFRY genomférde 2022 for att
bedéma bergytans ldgen och niva under mark. Vattenbalansekvationen kan beskrivas som
en budget for vatten inom ett avrinningsomrade. Vattnet tillférs i form av nederbérd (P) och
fors bort i form av evapotranspiration (E) och avrinning (R). Darutéver kan minskningar och
okningar av olika former av yt- och grundvattenmagasin (S) ske. Evapotranspiration ar
summan av avdunstning av vatten fran marken, vattenytor och véxter och avgangen av
vattenanga frén vaxternas klyvéppningar. Vattenbalansekvationen anges nedan.

P=E+R+AS (1)

En schematisk bild 6ver de hydrologiska processerna, jord- och grundvattenférhallanden
samt avvattning inom sddra delen av Hanvedsmossen dar HAEAB har sin verksamhet visas i
Figur 10.



Figur 10. Dréneringssystemet &r beldget ovan lagret av lera i fyllningsjorden. Det finns brunnar
kopplade till ledningsnétet och det finns grundvattenrér med filter under leran.

I det aktuella omradet kan nederbérden (P) och evapotranspirationen (E) sattas till 0,7 m
respektive 0,4 m per ar (SMHI, 2022). Den nederbérdsmatare som anvants under den
aktuella perioden visade en ackumulerad nederbérd om 0,6 m. Eftersom métning av
nederbdrd med denna typ av instrument vanligtvis underskattar nederbdérden med 15 -
25% (Grip och Rodhe, 1985) s& anses 0,7m vara en god approximation. Under antagandet
att lagringen ej andras, d.v.s. AS=0, sa erhalls avrinningens vérde ur ekvationen (1), vilket
ger R = 0,3m. Storleken p& avrinningen stimmer &verens med de varden som har harletts
utifrén jordtyp dar grov jord motsvarande jordarterna grovmo, sand och grus ger en
avrinning i denna del av Sverige om 225 mm (Rodhe m.fl. 2006). I den modell som Rodhe
m.fl. (2006) utvecklade behandlades omréden med jordarten torv som sjo. All nederbérd
gar direkt till avrinning och avdunstningen antas standigt vara potentiell. Med tanke pa att
en betydande del av marken inom sddra delen av Hanvedsmossen ar torvmark kan
avrinningen skattas nagot hégre, narmare 0,3 m. Det faktum att det férekommer humus i
vatten vid utslappspunkten bekraftar att del av avrinningsomradet omfattar skogsomradet
med torv i Ostra delen av Hanvedsmossen.

Med hjalp av de matningar av vattenféringen som genomforts av HAEAB kan en skattning
av medelvardet och variansen for vattenforingen vid utsldppspunkten for &ret maj 2021 till
maj 2022 gobras. Med hansyn till hur matningen av vattenféringen har utforts, som
regelbundna méatningar mandag till fredag véljs en metod dar skattningen gors genom att
dela in matdata i fem systematiska stickprov (mandag - fredag) med en
provtagningsintervall om sju dagar (Gilbert, 1987). Stickproven har ej samma storlek (antal
observationer). Medelvardet fér vattenféringen beraknas med hjalp av formeln

o T
x= L 2

Zj-=1’ﬂj (2)
Dar j ar antalet stickprov ((j=5) och n; och x; &r antalet observationer respektive medelvarde

for stickprov j. Variansen skattas med hjalp av formeln

_ O/ (o o)\?
s? = S0 (% - %) (3)



Dar k ar provtagningsintervallet (sju dagar).

Variansen &r ett matt pa spridningen av data. Om man tar kvadratroten ur variansen
erhdller man stickprovets standardavvikelse, vilket &r ett vanligt forekommande matt pa
spridningen i data.

3 Resultat

En sddan skattning ger ett medelvérde och varians om 8*103 m3/s (8 I/s) respektive 5*105
m?3/s. Standardavvikelsen blir 7*10* m3/s (0,7 I/s). Genom att multiplicera medelvardet fér
vattenféringen vid utsldppspunkten med antalet sekunder under ett ar tillsammans med
vardena for nederbérd (P), evapotranspiration E och avrinning (R) sa kan ytan for
avrinningsomradet erhallas enligt tabell 1. Avrinningsomradets yta (A) beraknas med hjalp
av vattenforingen i utslappspunkten (Q), tiden (T) samt avrinningen (R) enligt formeln

4= (4)

R

Tabell 1. Avrinningsomr8det yta som funktion av avrinningen (R).

P (m) E (m) R (m) A(km?)
0,7 0,4 0,3 0,9

4 Diskussion och slutsatser

Undersdkningarna med markradar och matningarna av grundvattnets nivaer i
observationsréren inom HAEAB:s verksamhetsomrade bekréftar den dvergripande
beskrivhingen av Hanvedsmossens hydrologi som ges av Persson (2008) och Knape (1997),
exempelvis att Sodra P&lamalms grundvattenmagasin ej kan pdverkas av grundvatten fran
Hanvedsmossen. En vésentlig skillnad i dag jamfért med forhdllandena 1997 d& Knapes
utredning utférdes &r att utloppsnivan i sydvést &r sankt fran 56,87 m 6 h till 54,48 m & h.
Denna sdnkning genomférdes 2004/2005 och det ar darefter i inte mdjligt for grundvatten i
det undre magasinet att strémma frdn HAEAB:s verksamhetsomrdde mot norr i
Hanvedsmossen.

Det finns ett tatt lager av lera som 6verlagrar friktionsjord av sand och grus, vilket ej ar
genomgrévt inom HAEAB:s verksamhetsomrdde men lerlagret utgors i vissa punkter av
torrskorpelera, vilken ar mindre tat. Ytterligare detaljerad information om fasta
vattendelare i form av hdga bergldgen har kunnat identifierats inom HAEAB:s
verksamhetsomrdde i sédra delen av Hanvedsmossen. Att Hanvedsmossen avvattnas i det
undre grundvattenmagasinet mot sydvast har kunnat bekraftas med hjalp av grundvattnets
nivaer i observationsrér och lagen for fasta vattendelare.

Nar det galler det undre, slutna eller delvis slutna, grundvattenmagasinet under lagret av
lera inom HAEAB:s verksamhetsomrade sd kan man konstatera att det sker inga eller sma
forandringar av grundvattenytans trycknivder och att strémningen sker frén norr och ost
mot sydvést. Eftersom tryckniv@erna uppratthadlls under pdgdende strémning ut fran
HAEAB:s verksamhetsomrdde s& maste det strémma in grundvatten till det undre
magasinet. Vidare maste in- och utstrémningen vara ungefar lika stora.

Den hérledda avrinningen om 8 I/s for det 6vre grundvattenmagasinet &r nara den av
Persson (2008) bedémda grundvattenbildningen om 10 I/s fér Hanvedsmossen.

Den hérledda ytan pd avrinningsomradet &r samma som sjélva Hanvedsmossen, 0,88 Km?2
(Knape, 1997), och mer &n dubbelt s& stor som HAEAB:s verksamhetsomrade, 0,4 km2. Av
detta kan man dra slutsatsen att inget vatten i det dvre, 6ppna, eller undre slutna



grundvattenmagasinen kan stromma fr&n HAEAB:s verksamhetsomrade mott norr, ost eller
vést. Med hansyn till vattenbalansen maste det ske ett tillskott fran Hummeltorp 1:4 och
ost.

Till HAEAB:s utslappspunkt vid Brinkb&cken strommar vatten frén norr och vést grund av
fasta vattendelare och grundvattenytans nivder. (Figur 9 och Bilaga 4)

Slutligen ar det vart att notera att det finns ett observationsér utanfor HAEAB:s nuvarande
verksamhetsomrade, 22A022G (Fig. 7), vilket har en vasentligt lagre grundvattenniva an
dvriga i omrddet. Med hansyn till de héga berglagen som omgardar detta grundvattenrér ar
den mest troliga forklaringen &r att det ar beldget i ena &nden av ett smalt trag som
sammanbinder friktionsjorden séder om vattendelaren med friktionsjorden séder om Lilla
Skogssjon. Grundvattnet skulle s8 fall stromma fr&n 22A022G till Lilla Skogssjon.

Sammanfattningsvis kan féljande slutsatser dras:

Vattenbalansen for Hanvedsmossen, lagena for fasta vattendelare runt om Hanvedsmossen
samt fasta vattendelare och grundvattenytans nivder inom HAEAB:s verksamhetsomrade
medfor att:

e Inget grundvatten i 6vre dppet magasin eller undre slutet eller delvis slutet
magasin strommar fran HAEAB:s verksamhetsomrade norrut mot grannfastigheten
dar Hummeltorp bedriver verksamhet eller vidare mot Sédra P&lamalms
grundvattenmagasin.

e Inget grundvatten i 6vre 6ppet magasin eller undre slutet eller delvis slutet
magasin strdmmar fran HAEAB:s verksamhetsomrade norrut mot Lilla Skogssjon.

e inget grundvatten i dvre 6ppet magasin eller undre slutet eller delvis slutet magasin
strémmar fran HAEAB:s verksamhetsomrade dsterut mot Runstens gard.
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Bilaga 3

Akvifer —Geologisk formation med tillracklig genomslapplighet (hydraulisk konduktivitet) och effektiv porositet for
att medge ett betydande flode eller uttag av betydande méangder grundvatten.

Avrinningsomrade —Omrade som avgransas av ytvattendelare och som ger vatten till endast ett ytvattensystem.

Grundvatten —Det vatten som finns i den méattade zonen, dvs. den del av marken dar alla por- och sprickutrymmen
ar fyllda med vatten och vars portyck ar lika med eller storre an atmosfarstrycket.

Grundvattenavrinning —Det naturliga grundvattenflédet i en akvifer eller ett grundvattenmagasin.
Grundvattenbildning —Tillférsel av vatten till den mattade zonen.

Grundvattendelare —Grénslinje eller granszon fran vilken grundvattnet strommar i skilda riktningar. Laget av en
rorlig grundvattendelare ar beroende av fyllnadsgraden i grundvattenmagasinets olika delar. Laget av en fast
grundvattendelare paverkas ej av forandrade grundvattennivaer i grundvattenmagasinet.

Grundvattenmagasin — En (eller del av) grundvattenférande geologisk formation med en sammanhangande
grundvattenférekomst och som kan betraktas som en hydraulisk enhet

Grundvattenyta — Gransytan mellan den mattade och den omattade zonen och dar grundvattnets tryckniva ar lika
med atmosfarstrycket.

Instromningsomrade — Den del av ett avrinningsomrade dar det sker en pafyllnad av grundvatten
(grundvattenbildning). | ett instrémningsomrade strommar vatten fran markvattenzonen till grundvattenzonen,
dvs. det ytliga grundvattenflédet har en nedatriktad komponent.

Mattad zon — Den del av ett grundvattenmagasin dar porutrymmet helt ar fyllt med vatten och dar portrycket ar
lika med eller storre an atmosfarstrycket.

Omaéttad zon — Den del av en geologisk formation dar porutrymmet helt eller delvis ar fyllt med luft, jamfor
markvatten.

Slutet grundvattenmagasin — Ett grundvattenmagasin som dverlagras av ett geologiskt lager med vasentligt lagre
hydraulisk konduktivitet &n magasinets och dar trycknivan i grundvattenférekomsten ligger 6ver magasinets 6vre
begransningsniva. Om trycknivan ligger hogre an markytan sags grundvattnet vara artesiskt

Tillrinningsomrade — Tillrinningsomradet till ett grundvattenmagasin ar det omrade inom vilket nettonederbérden
helt eller delvis kan tillféras magasinet. Tillrinningsomradet avgransas av grundvattendelaren till
utstromningsplatsen.

Tillrinningsomrade — Omrade som avgransas av ytvattendelare och av en ytvattenférekomsts strandlinje, och som
avger vatten till ytvattenférekomsten.

Utstromningsomrade —Omrade i terrdngen dar grundvatten strémmar ut ur grundvattenzonen, dvs. grundvattnet
har en uppatriktad flodeskomponent.

Ytvattendelare —Hojdrygg eller annan geologisk bildning som skiljer ett hydrologiskt omrade fran ett annat.



Ytvattenforekomst —Avgransad ansamling av stillastaende eller strommande ytvatten som avgransas av strandlinje
eller vattenplatser.

Oppet grundvattenmagasin —Ett grundvattenmagasin dar trycknivan i grundvattenférekomsten endera inte nar
upp till den undre begransningsnivan pa en tackande lagkonduktiv geologisk formation eller dar sadan formation

saknas. Ett Oppet grundvattenmagasin avgransas uppat av en grundvattenyta vid vilken det hydrostatiska trycket
ar lika med atmosfarstrycket.



