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1 Läsanvisningar  
För att tydliggöra vilken text som har tillkommit i ansökningshandlingarna med anledning av att 
Avloppstunnel Norr inkluderas i ansökt verksamhet, har text som ingick i föregående tillståndsansökan 
gråmarkerats i föreliggande dokument. Text som inte är gråmarkerad innefattar således ny 
information. 

För tillgänglighetsanpassningen av ansökningshandlingarnas skull inleds gråmarkerade textstycken 
med följande markering: **. Vid uppläsning av dokumentet indikerar markeringen att innebörden av 
gråmarkering ska förklaras. 
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Hydraulisk konduktivitet utgör ett mått på jordlagrets eller berggrundens förmåga att leda (släppa 
igenom) vatten. Ett grundvattenflöde genom ett visst tvärsnitt beror på konduktiviteten och 
strömningsgradienten (tryckskillnad/längd) mellan två punkter.  

Influensområde är det område inom vilket grundvattennivån påverkas av artificiell störning, t.ex. 
grundvattenuttag. Det avgränsas av en avsänkning om noll meter. Vid numerisk modellering är det i 
praktiken omöjligt att fastställa ett sådant område. Märk skillnad jämfört med påverkansområde.  

Intermoräna sediment är sorterade jordlager som under- och ovanlagras av morän. 

Konceptuell modell. En konceptuell modell beskriver en förväntad bild av geologiska eller 
hydrogeologiska förhållanden över ett givet område. En konceptuell modell kan vara olika detaljerad 
beroende på syfte, skede och underlagsmaterial, och uppdateras typiskt efterhand i takt med att 
information och kunskap ökar.  

Konsolidering syftar inom geologin på en volymminskning (komprimering) av jord på grund av 
belastning eller minskning av portrycket. En överkonsoliderad jord har tidigare varit utsatt för en större 
belastning eller grundvattentrycknivåsänkning än dagens förhållanden. En underkonsoliderad lerjord 
är utsatt för en belastning eller trycknivåsänkning men har ännu inte anpassats (konsoliderats) för 
rådande förhållanden.  

Lermorän Morän med en lerhalt överstigande 15 % benämns lermorän. Vid geoteknisk undersökning 
klassificeras dessa som lermorän enligt Sveriges Geoteknisk Förening (SGF). Osorterade jordarter och 
sediment syftar på jordarter och sediment med stor spridning i kornstorlek, framför allt morän.  

Porositet anger i detta sammanhang hur stor andel av en jord- eller bergvolym som utgörs av porer 
(luft- eller vattenfyllda hålrum). Med total porositet avses den totala porvolymen. Med effektiv 
porositet avses den del av porvolymen genom vilken grundvattenströmning kan ske. Man kan även 
tala om primär och sekundär porositet, framför allt avseende porositet i berggrund. Primär porositet 
avser då porositet beroende på mineralkornens packning, form, arrangemang och 
kornstorleksfördelning. Sekundär porositet avser hålrum i form av sprickor.  

Påverkansområde är en vanligt förekommande term vid tillståndsprövningar och kan definieras som 
det största område inom vilket ändringen i grundvattennivå får vara större än medgiven ändring i 
grundvattennivå till följd av artificiell störning, exempelvis grundvattenuttag. Jämför influensområde.  

Sorterade jordarter och sediment syftar på jordarter och sediment med liten spridning i (ensartad) 
kornstorlek, exempelvis avgränsade enheter av lera, silt, sand eller grus.  

Submoräna sediment är sorterade jordarter som överlagras av morän.  

Transmissivitet är ett mått på vattenledningsförmågan för en viss sektion av ett geologiskt material, 
och beräknas för en sektion som sektionens hydrauliska konduktivitet multiplicerat med dess 
mäktighet. 

Vattendelare är gränser som delar vattenflödet åt olika håll. Ytvattendelare definieras av topografiska 
höjdryggar. Ofta sammanfaller denna med grundvattendelaren på platsen, men geologi och 
grundvattenuttag kan ha inverkan och förskjuta grundvattendelarens läge.  
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4 Bakgrund och syfte 
VA SYD är ett politiskt styrt kommunalförbund som med sex kommuner och över en halv  
miljon kunder är en av Sveriges största VA- och avfallsorganisationer.   
 
Avloppsreningssystemet MAXIMA är VA SYDs satsning på en ny regional infrastruktur för 
avloppsrening i kommunerna Burlöv, Lomma, Lund och Malmö. Systemet ska även rena avloppsvatten 
från Bara och Klågerup i Svedala kommun samt Hjärup i Staffanstorps kommun, som sedan tidigare är 
anslutna till Sjölunda ARV. Det är en av regionens största infrastruktursatsningar i närtid och en viktig 
förutsättning för att tillväxtregionen Sydvästra Skåne ska kunna fortsätta växa. Med en gemensam 
lösning möter VA SYD behovet av utbyggnad och modernisering av avloppsreningen i kommunerna, 
värnar närliggande vattenmiljöer och möjliggör växande städer.  
 
De delar av avloppsreningssystemet MAXIMA som ingår i tillståndsansökan är ett ut- och ombyggt 
Sjölunda ARV i Malmös utkant intill Öresund med nya utloppsledningar i Öresund, en ny stor 
pumpstation vid Sjölunda ARV och två avloppstunnlar. Avloppstunnel Söder sträcker sig under Malmö 
mellan Turbinen och Sjölunda ARV och Avloppstunnel Norr mellan Källby i Lund och Sjölunda ARV. 
Överföringsledningar och nödvändiga pumpstationer för att ansluta Bjärred och Borgeby till 
avloppsreningsverket är en del av MAXIMA men ingår inte i tillståndsansökan. 

I denna handling beskrivs utredningsmetodik, underlag, undersökningar, beräkningar, bedömning av 
påverkan på grundvattenförhållanden samt de inventerade objekt som riskerar att påverkas till följd av 
den sökta grundvattenbortledningen. Det redovisas dessutom behov av skyddsåtgärder och ytterligare 
möjliga skyddsåtgärder för att minska risken för negativ påverkan på omgivningen.  

5 Avgränsningar 
Föreliggande handling redovisar behov av grundvattenbortledning under byggskedet och den påverkan 
i form av grundvattensänkning i omgivningen som bortledningen medför. Effekter på brunnar, 
naturmiljö, kulturmiljö, jordbruksmark samt risk för sättningar, spridning av förorening och påverkan 
på miljökvalitetsnormer och befintliga verksamheter med tillstånd för grundvattenuttag behandlas. 
Undersökningar, beräkningar och modelleringar presenteras sammanfattningsvis. 

5.1 Geografisk avgränsning 
Inom ett yttre utredningsområde som omfattar sydvästra Skåne har övergripande hydrologi och 
hydrogeologi studerats. Det hydrogeologiska arbetet har fokuserats inom ett inre utredningsområde 
som fortsättningsvis betecknas som utredningsområdet. Detta område avgränsas åt nordväst av 
Öresund, som är en positiv hydraulisk gräns för grundvattenmagasinet i kalkstenen. Övriga 
avgränsningar har gjorts så att de yttre delarna av utredningsområdet inte bedöms kunna påverkas av 
grundvattenbortledning från verksamheten. Yttre och inre utredningsområde redovisas i Figur 5-1. 
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Figur 5-1. Utredningsområde, inom vilket det hydrogeologiska arbetet fokuserats. Sjölunda ARV ligger i anslutning till schakt 
S01 Sjölunda pumpstation. 
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5.2 Tid 
** Grundvattenbortledning kommer att utföras under avloppstunnlarnas anläggningstid som 
uppskattas till fyra-fem år per tunnel. Vid schaktet för pumpstationen vid Sjölunda (S01) kommer 
grundvattenbortledning behöva ske under fyra-fem år. Tiden för grundvattenbortledning vid övriga 
schakt som behövs för byggandet av tunnlarna och Sjölunda ARV varierar och bedöms pågå mellan 0,5 
och 2 år.  

6 Utredningsmetodik 
** I det hydrogeologiska arbetet har följande arbetsgång använts som utgångspunkt: 

1. Inventering av tillgängligt data- och kunskapsunderlag 
2. Insamling och utvärdering av projektspecifika data vid fältundersökningar 
3. Konceptuell modell 
4. Beskrivning av nuvarande förhållanden 
5. Preliminära bedömningar och resultat 
6. Kompletterande undersökningar 
7. Beräkning av influensområdet 
8. Definition av påverkan och påverkansområden 
9. Inventering av enskilda och allmänna intressen (riskexponerade objekt) 
10. Skyddsåtgärder och försiktighetsmått 
11. Underlag framarbetats för villkor och uppföljning 

 
Metodiken har till stor del varit iterativ där flera av stegen utförts flera gånger för att producera nytt 
underlag till efterföljande steg. I avsnitten nedan redovisas en kort beskrivning av använd metod.  

6.1 Tillgängligt data- och kunskapsunderlag 
Arbetet har utgångspunkt i tillgänglig kunskap och data från tidigare utförda arbeten och utredningar. 
Under en initial bred inventering så utfördes insamling av underlag från myndigheter, kommuner, 
mark- och miljödomstolen i Växjö, från annan samhällsbyggnation och från intresseföreningar.  

6.2 Projektspecifika data 
Data och kunskap har efter den inledande inventeringen kompletterats löpande med projektspecifika 
data genom fältundersökningar och efterföljande utvärderingar. 

6.3 Konceptuell modell och nuvarande förhållanden 
Underlag från den initiala inventeringen tillsammans med insamlade data har sammanställts och på ett 
strukturerat sätt utvärderats och använts för att bygga upp en konceptuell hydrogeologisk modell över 
utredningsområdet.  

De hydrogeologiska förhållandena har utifrån det inventerade underlaget, projektspecifika data och 
den etablerade konceptuella modellen beskrivits. Inom utredningsområdet har beskrivningar 
upprättats av grundvattenmagasin, grundvattennivåer, generella huvudströmningsriktningar för 
grundvattnet, hydrauliska parametrar och användning av grundvattnet. Även värde, känslighet och risk 
för grundvattnet har bedömts och beräknats. 
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Figur 8-1. Utredningsområdet indelning i tre typområden; Malmö slättlandskap, Alnarpssänkan och Lundaområdet.  

 

  





MAXIMA 
Projekt tillstånd 
Tillståndshandling 
Miljöbalken 
 

Bilaga M5 Hydrogeologi och riskexponerade objekt 
Dokument-ID: 8178-TH-MB-UR-M5-001 
Bilaga M5 Hydrogeologi och riskexponerade objekt utg 3.0 
maxima.vasyd.se Sida 17 av 66 

Figur 8-2. Topografisk översikt av modellområdet. Både Malmö slättlandskap och Alnarpssänkan har generellt en flack 
topografi för att sedan i Lundaområdet övergå mot ett höjdparti i gränsen mot Romeleåsen.  
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8.2 Bebyggelse och markanvändning 
Inom Malmö slättlandskap dominerar tätortsbebyggelse i form av småhus, flerfamiljshus, industri och 
övrig bebyggelse. Inom Alnarpssänkan utgörs markanvändningen till största del av åkermark och 
mindre tätorter. Inom Åkarp och Hjärups tätort finns en dominerande småhusbebyggelse och utanför 
dessa dominerar åkermark. Även i övergången mot Lundaområdet dominerar åkermark för att övergå i 
rekreationsområde, ytor tillhörande Källby ARV och industrimark. I tunnlarnas närområde finns viktiga 
infrastrukturobjekt som Södra stambanan, Västkustvägen, E22:an och E6:an. 

8.3 Hydrologi 
Avloppstunnlarna passerar åtta delavrinningsområden för ytvatten, fördelade över fyra 
huvudavrinningsområden eller kustområden: Höje å (316 km2), Mellan Sege å och Höje å (26 km2), 
Sege å (334 km2) och Mellan Nybroån och Sege å (883 km2). I Figur 8-3 redovisas de huvudavrinnings-
områden och kustområden som överlappar med anläggningen.  
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Figur 8-3. Översikt av kustområden och huvudavrinningsområden för ytvatten samt ytvattenförekomster inom 
utredningsområdet. 
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Figur 8-4. Översiktlig berggrundsgeologisk karta baserad på SGU:s kartvisare. Utredningsområdet domineras av kalksten. I 
nordost syns Romeleåsens förkastnings- och flexurzon, inom vilken berggrundsstratigrafin är avsevärt mer komplex än inom 
övriga delar. 
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Figur 8-5. Jordartskarta, från SGU. Hela utredningsområdet domineras av osorterade jordarter, främst lermorän. Dessa är 
sedan överlagrade av sorterade sediment och fyllning. 
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Ökade inslag av finsand och sand på djupet har observerats i den sydvästra övergången mot Malmö 
slättlandskap vid Alnarp. Dessa lager är sämre sorterade och innehåller både silt och lera och bedöms 
tillhöra de övre Alnarpssedimenten. Återkommande inslag av organiskt material och samt morän har 
gjorts på djup större än 30 meter inom de övre Alnarpssedimenten vid schakt S32 Alnarp.  

I anslutning till S37 Källby förekommer sorterade sediment under moränen som påminner om övre 
Alnarpssedimenten. Dock har noterats en högre förekomst av friktionsmaterial i jämförelse med 
borrningar i övre Alnarpssedimenten.  

8.5 Hydrogeologiska förhållanden  

8.5.1 Grundvattenmagasin 
Inom utredningsområdet finns i SGU:s hydrogeologiska karta totalt tio grundvattenmagasin i berg, 
samtliga i sedimentärt berg. Av dessa finns fem grundvattenmagasin inom utredningsområdet. Dessa 
har individuella avgränsningar, men tillhör en och samma grundvattenförekomst, SV Skånes 
kalkstenar. Motiv för att dela upp grundvattenförekomsten i flera grundvattenmagasin är bland annat 
att uttagsmöjligheterna varierar liksom relationen till angränsande grundvattenmagasin.  

Inom Malmö slättlandskap anges medianvärde för uttagskapaciteten till 20-60 kubikmeter per timme 
(m3/h). För kalkberg-grunden under Alnarpssänkan anges medianvärde för uttagskapaciteten till 6-20 
m3/h utom för en mindre delområde mellan norra Hjärup och Flackarp där medianvärdet är 2-6 m3/h. I 
södra Lundaområdet finns två enheter med uttagskapacitet 6-20 m3/h respektive 20-60 m3/h. De olika 
grundvattenmagasinens uttagsmöjlighet har varit vägledande vid val av hydrauliska egenskaper i 
utförda beräkningar om inget mera detaljerat underlag varit tillgängligt. Det finns inga 
grundvattendelare mellan dessa magasin utan de fungerar hydrauliskt som samma enhet även om 
infiltrationsmöjligheter och grundvattenbildning varierar. 

Inom utredningsområdet finns fem grundvattenmagasin i jord i SGU:s databaser. Det största av dessa 
är Alnarpsströmmen. Övriga fyra är inte namngivna, har ringa storlek och bedömda uttagsmöjligheter 
på <1 l/s. De saknar betydelse i detta sammanhang och behandlas inte vidare.  

Grundvattenmagasinet Alnarpsströmmen delar utbredning med grundvattenförekomsten med samma 
namn och sträcker sig från Barsebäck till Abbekås. Grundvattenmagasinet är av SGU bedömt att ha en 
uttagsmöjlighet av grundvatten på >125 l/s. Alnarpsströmmen är beläget i det geologiska lager 
benämns nedre Alnarpssedimenten. Magasinet är ett slutet grundvattenmagasin med cirka 300 km2 
utbredning, avgränsas nedåt av berggrunden och uppåt av de övre Alnarpssedimenten. Mäktigheten 
på magasinet varierar uppskattningsvis runt 5-10 meter inom utredningsområdet men avgränsningen 
är osäker då övergången mellan de övre och nedre Alnarpssedimenten är diffus och borrpunkterna få.  
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8.5.2 Grundvattendelare och huvudsaklig strömningsriktning 
** De årliga redovisningar av grundvattennivåer som sammanställs av Sydvästskånes 
grundvattenkommitté, SSGK, indikerar att de högsta grundvattennivåerna i grundvattenförekomsten 
SV Skånes kalkstenar finns i området kring Sturups flygplats. Det kan här påpekas att redovisningen av 
grundvattennivåerna sker gemensamt för Alnarpsströmmen, som är en grundvattenförekomst i jord, 
och för Sydvästra Skånes kalkstenar. Ingen grundvattendelare är redovisad i berggrunden i SGU:s 
kartunderlag inom grundvattenförekomsten men utifrån de nivåer som redovisas av SSGK och de 
strömningsriktningar som redovisas av SGU så tolkas grundvattnets huvudsakliga strömningsriktning 
vara radiellt från området Genarp-Börringesjön-Rydsgård och utåt mot kusten, se Figur 8-6. Vissa 
lokala undantag finns, vid exempelvis Limhamns kalkbrott och möjligtvis runt övergången till och från 
Alnarpssänkan, men i stora drag är grundvattnets strömningsriktning i berg mot kusten inom hela 
grundvattenförekomsten. 

En rörlig grundvattendelare finns i nordöst-sydvästlig riktning tvärs över grundvattenmagasinet 
Alnarpsströmmen vid området kring Fjällfotasjön och Sturups flygplats. Den huvudsakliga 
grundvattenströmningsriktningen i Alnarpsströmmen är längs dalgången mot havet åt nordväst 
respektive sydöst från denna grundvattendelare. 

Troligtvis har grundvattenmagasinen i Alnarpsströmmen och i berggrunden en så pass stark hydraulisk 
koppling att de kan betraktas som ett med svenska mått mycket omfattande slutet 
grundvattenmagasin. 
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Figur 8-6. Grundvattenförekomster inom och i anslutning till utredningsområdet. Pilarna indikerar bedömd 
grundvattenströmningsriktning som generellt är radiell från de centrala partierna. En rörlig grundvattendelare finns i 
Alnarpsströmmen och är markerad med streckad linje i figuren. 
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8.5.3 Grundvattennivåer 
** Grundvattentryck och -nivåer har mätts löpande i ett varierande antal punkter sedan 2016. 
Manuella mätningar har utförts i 53 punkter och automatiska mätningar i 39 punkter mellan april och 
juli 2021. Automatiska mätningar pågår i dagsläget i 19 punkter. 

8.5.3.1 Malmö slättlandskap 

Uppmätt grundvattentryck i berggrunden inom Malmö slättlandskap har så länge mätningarna pågått 
visat på ytnära grundvattentryck i berggrunden cirka en meter under markytan, vanligen mellan 
nivåerna -1 och +2.  

Lägsta grundvattentryck (lägre än havsnivån) är uppmätt kring S15 Turbinen vilket bedöms bero på 
pågående grundvattenbortledning som påverka grundvattennivåerna i området. Enligt undersökningar 
från Ramböll inom ramen för Citytunnelprojektet sker ett inläckage av grundvatten till djupt liggande 
avloppsledningar, vilket kan vara en av anledningarna till de låga grundvattennivåerna. Det kan också 
finnas andra pågående vattenverksamheter i området. 

Generellt är grundvattennivåerna i jord samma som de i berg, men lokala variationer förekommer. Vid 
S15 Turbinen är grundvattennivån i berg lägre än den i jord medan motsatta förhållanden råder vid 
S21 Spillepengen . 

8.5.3.2 Alnarpssänkan  

Uppmätta grundvattentryck i de övre Alnarpssedimenten visar på att grundvattengradienten är 
uppåtriktad i de övre Alnarpssedimenten vid Alnarp och i Åkarp. Vid Södra Hjärup och mot nordost har 
längs sträckningen av Avloppstunnel Norr en nedåtriktad gradient observerats vid mätningarna av 
grundvattentryck.  

Generellt är grundvattentrycket i berggrunden och i de nedre Alnarpssedimenten ytligare i den 
sydvästra delen av typområdet och belägen på större djup mot nordost. I de övre Alnarpssedimenten 
varierar skillnaderna något mer mot markytan. Vid S32 Alnarp har i de övre Alnarpssedimenten 
artesiska tryck uppmätts oberoende av säsong. I observationspunkt 20TG04 i Åkarp har 
grundvattentrycket varit relativ stabilt 2 meter under markytan, vid S34 Södra Hjärup har 
grundvattentrycket haft en årsvariation på cirka en meter och varierar runt 6 meter under markytan. I 
de övre Alnarpssedimenten mellan Hjärup och Lund uppmätts ställvis relativt stora skillnader i 
grundvattentryck, troligtvis till följd av den komplexa lagerföljden.  

8.5.3.3 Lundaområdet 

Uppmätt grundvattentryck i Lundaområdet ligger relativt djup under markytan, vid S37 Källby cirka 10 
meter. Den hydrauliska gradienten mellan jordlager och berggrunden är nedåtriktad. Skillnaden i 
grundvattennivåerna mellan de övre Alnarpssedimenten (och de liknade sedimenten vid Källby) och 
berggrunden är vid korsningen med väg 108 (20TG07) uppmätt till cirka 5 meter, vid 21TG15 mellan 
väg 108 och Källby till 7 meter samt vid 21TH08 norr om S37 Källby till över 10 meter. 















MAXIMA 
Projekt tillstånd 
Tillståndshandling 
Miljöbalken 
 

Bilaga M5 Hydrogeologi och riskexponerade objekt 
Dokument-ID: 8178-TH-MB-UR-M5-001 
Bilaga M5 Hydrogeologi och riskexponerade objekt utg 3.0 
maxima.vasyd.se Sida 36 av 66 

Figur 8-7. Resultat från utvärdering av flödesloggningar inom Malmö. Gula punkter visar platser där ett djupare 
vattenförande lager i kalkberggrunden har dokumenterats. Rosa visar borrning där motsvarande lager saknas. 

  

** Horisontella flintbankar kan lokalt ha en kraftig inverkan i form av sänkt vertikal hydraulisk 
konduktivitet. Flintbankarna har betydligt lägre porositet än omgivande kalksten och kan ha en 
betydande effekt vad gäller den vertikala hydrauliska konduktiviteten även vid en relativt liten 
mäktighet förutsatt att banken är heltäckande inom området som utvärderas. 

Sammanvägt har samtliga ovan angivna metoder legat till grund för en numerisk hydrogeologisk 
modell. Under kalibrering mot insamlade data har sedan modellens parametrar justerats utifrån 
indataparametrar. 

Sammanfattningsvis kan sägas att berggrunden inom utredningsområdet har hög hydraulisk 
konduktivitet och att de uppmätta värdena vid S15 Turbinen beräknats tillhöra den högsta percentilen 
sett till K-värden i hela grundvattenförekomsten. Kombinerat med låga magasinstal leder detta till att 
berggrunden generellt har stor potential för uttag av grundvatten och att avsänkningstratten kopplad 
till uttag blir flack med stor utbredning. Resultaten visar också att den höga genomsläppligheten är 
kopplad till vissa lager ofta i anslutning till bergets överyta. Provpumpningarna visar att den vertikala 
hydrauliska konduktiviteten är lägre än den horisontella konduktiviteten. 
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8.5.6.2 Morän 

** Hydrauliska parametrar för de osorterade jordarterna, den lågbaltiska lermoränen  och 
nordostmoränen, har insamlats från hydrauliska undersökningar i Trafikverkets arbete med fyra spår, 
ett järnvägsprojekt nordost om Malmö. Det har vid de numeriska modelleringarna utifrån detta 
använts ett K-värde på 1E-8 m/s för osorterade jordarter. 

8.5.6.3 Sorterade sediment i Malmö slättlandskap  

Lokalt kan sorterade sediment ovanpå de osorterade jordarterna utgöra lokala grundvattenmagasin i 
framför allt Malmö slättlandskap. Konduktiviteten i marina sediment och fyllnadsmassor bedöms ligga 
i intervallet 1E-4 - 1E-6 m/s, med det högre värdet gällande för marin sand (Sweco, 2008). Vid 
numerisk modellering har 5E-6 m/s ansatts då fyllnadsmassorna i huvudsak bedöms bestå av lermorän. 

8.5.6.4 Övre Alnarpssedimenten 

För de övre Alnarpssedimenten har två korttidsprovpumpningar utförts, vid S34 Södra Hjärup 
provpumpades cirka 1 timme och vid S32 Alnarp cirka 6 timmar. I båda fallen mättes också 
återhämtning motsvarande tid. Resultaten visas i Tabell 8-6. Slugtest har utförts i de övre 
Alnarpssedimenten, utvärderingen av dessa redovisas i Tabell 8-7. Hydrogeologiska parametrar har 
också utvärderats för de övre Alnarpssedimenten i anslutning till S37 Källby utifrån insamlade data vid 
provpumpning i berggrunden, dessa redovisas i Tabell 8-8. 

Tabell 8-6. Utvärdering av korttidsprovpumpningar i jord vid S32 Alnarp och S34 Södra Hjärup 

Schakt Geologi K-värde (m/s) Anisotropi �t 
Kh/Kv 

Magasinskoefficient 
S (-) 

S32 Alnarp Övre Alnarpssedimenten 4E-7 30 2E-4 

S34 Södra Hjärup Övre Alnarpssedimenten 9,5E-8 - 7E-4 

 

Tabell 8-7. Resultat från utvärdering av slugtester i de övre Alnarpssedimenten. 

Plats Rör Rördimension 
(mm) 

Filternivå  
(mumy) 

Geologi K-värde 
(m/s) 

S32 Alnarp 20TGW03 165 30 - 33 Övre Alnarpssediment 1,7E-6 

Tågarp 20TG04_deep 90 35 - 37 Övre Alnarpssediment 3,4E-6 

Tågarp 20TG04_shallo
w 

63 21 - 22  Övre Alnarpssediment 6,1E-7 

S34 Södra 
Hjärup 

20TGW05_deep 163 35 - 40 Övre Alnarpssediment 1,5E-7 

N Hjärup 20TG06 90 37 - 39 Övre Alnarpssediment 9,1E-7 

N Hjärup 21TG12 90 13 - 32 Övre Alnarpssediment 1,2E-6 

Väg 108 20TG07 63 18 - 20 Övre Alnarpssediment 1,5E-6 

Flackarp 21TG15 25 15 - 18 Övre Alnarpssediment 2,2E-6 
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Tabell 8-8. Hydrauliska parametrar i sorterade glaciala sediment vid S37 Källby utifrån utvärdering med Neuman-Witherspoon 
vid provpumpning av berggrundsakvifären. Utifrån storleken på läckaget från ovanliggande sediment kunde följande värden 
beräknas med metoden.  

Geologi T-värde (m/s) Kh-värde (m/s) Kv-värde (m/s) S-värde (-) 
Sediment 
i Lundaområdet 

3,6E-4  2E-5 5E-7 <1E-5 

 
Uppmätta hydrauliska konduktiviteter vid slugtest ligger inom spannet 1,5E-7 m/s till 3,4E-6 med ett 
genomsnitt på 1,1 E-6. I det hydrogeologiska arbetet har de övre Alnarpssedimenten utvärderats som 
en enhet. I fältundersökningarna identifierades att enheten är laminerad och består av ett stort antal 
lager med liten mäktighet. Till följd av denna laminering är det rimligt att anta att en stor anisotropi 
finns mellan den horisontella och vertikala hydrauliska konduktiviteten. För korttidsprovpumpningen 
vid S32 Alnarp beräknades ett värde på denna anisotropi till Kh/Kv = 30. Vid provpumpningen vid S37 
Källby bestämdes Kh/Kv = 37. Indikationer från utvärderingen av provpumpningen vid S34 Södra Hjärup 
och responsen från enskilda observationspunkter vid S32 Alnarp tyder på att anisotropin varierar lokalt 
och är beroende på skala. Anisotropin är troligtvis större och kvoten skattas till 100 som ett 
genomsnittligt värde för hela enheten i de centrala delarna av Alnarpssänkan. Vid arbetet med den 
numeriska grundvattenmodellen över Alnarpssänkan har analys med vertikala K-värden inom spannet 
5E-10 till 2E-8 med medianvärde 1E-9 m/s använts. 

8.5.6.5 Nedre Alnarpssediment 

De nedre Alnarpssedimenten har utifrån tillgängligt underlagsmaterial bedömts ha ett K-värde inom 
ett spann på 5E-5 till 5E-3 m/s.  

8.5.7 Hydrogeologisk kontakt med havet 
** Den hydrogeologiska kontakten mellan havet och grundvattenförekomsten har i Malmö 
hamnområdet antagits vara direkt utan motstånd mellan berggrund och strandkant utifrån att 
muddring har skett ned till berggrund i stora delar av hamnen.  

I Lommabukten har kontakten mellan grundvattnet och havet i den numeriska modellen beräknats 
genom en stokastisk kalibrering till att motsvara ett lager om en meters mäktighet med ett K-värde på 
1E-6 m/s. 

8.6 Grundvattnets användning  
** Grundvattenresurserna i berggrunden har nyttjats som en regionalt viktig grundvattenresurs sedan 
sekelskiftet år 1900. Inom utredningsområdet görs kommunala grundvattenuttag ur berggrunden i 
området mellan Trelleborg och Malmö. Inom utredningsområdet nyttjas grundvattnet i berggrunden 
både för industriella och enskilda ändamål. Från Mark- och miljödomstolen i Växjö har koordinater för 
28 tillståndsgivna vattentäkter identifierats vid insamling av underlag. Dessa omfattar även 
vattentäkter i djupare berggrund för geotermi, vattentäkter i jord samt ytvattenverksamhet.  

Tio tillstånd varit så nära någon del av anläggningarna att de utvärderats för eventuell påverkan, vilket 
redovisas i avsnitt 10.5, sida 60. Utanför tätorterna finns ett stort antal enskilda brunnar.  

Alnarpsströmmen har historiskt varit en viktig regional källa till dricksvattenförsörjning. Storskaliga 
uttag har främst skett ur den så kallade Grevietäkten där brunnarna ligger ungefär längs en linje tvärs 
över grundvattenmagasinet söder om Staffanstorp. Större kommunala uttag har även skett ur 
Prästberga vattentäkt strax öster om Lomma. Vattendomar för dessa täkter medger uttag om 1,5 
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Mm3/år för Prästberga vattenverk och 9,2 Mm3/år för Grevietäkten. Prästberga vattentäkt är under 
nedläggning och uttagen har varit försumbara på 2000-talet och uttagen i Grevietäkten uppskattas till 
5 Mm3/år i dagsläget. Även Åkarp och Arlöv har tidigare haft kommunala uttag ur Alnarpsströmmen. 
Det finns även äldre vattendomar för industriella uttag av grundvatten ur Alnarpsströmmen. Ett av 
dessa är Sockerbolaget i Arlöv vars verksamhet har avvecklats. Tillståndet har inte nyttjats under de 
senaste åren men framtida nyttjande kan inte uteslutas. De totala uttagen på 2010-talet är enligt 
Sydvästskånes grundvattenkommitté under 10 Mm3/år. Historiskt har det skett ett visst överuttag 
inom utredningsområdet som påverkat grundvattnets kvalitet negativt med avseende på klorid och 
konduktivitet, till följd av ett inläckage av havsvatten i framförallt de nordvästra delarna av 
grundvattenmagasinet Alnarpsströmmen. Påtagliga trycksänkningar har observerats vid större uttag, 
framförallt under andra hälften av 1900-talet då stora delar av magasinet som under opåverkade 
förhållanden är utströmningsområden omvandlades till tillrinningsområden till följd av överuttag (WSP 
2016a, 2016b). Trycksänkningarna har till viss del återhämtat sig till följd av minskade uttag. 

Inom Lundaområdet finns brunnar både i jordlagren och berggrunden i anslutning till Källby vattenverk 
(cirka 700 meter sydöst om S37 Källby) som inte längre används. 

8.7 Konceptuell modell 
** En hydrogeologisk konceptuell modell har etablerats för utredningsområdet och anläggningen.  

Syftet med den konceptuella modellen är främst att använda som ett verktyg för att förstå och 
visualisera den omgivningspåverkan som förväntas uppstå till följd av anläggningen under byggskedet. 
Modellen har löpande under arbetet använts som ett verktyg i förståelsen av de lokala 
hydrogeologiska förutsättningarna, för att återkoppla uppmätt data till samt för att förankra resultat 
och slutsatser i.  

Den konceptuella modellen visas uppdelad för respektive avloppstunnel i profil i Figur 8-8 respektive 
Figur 8-9.  
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Figur 8-8. Konceptuell geologisk modell längs Avloppstunnel Söder i Malmö slättlandskap 

 

Figur 8-9. Konceptuell geologisk modell längs Avloppstunnel Norr 
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grundvattenkartan, då dessa siffror är framräknade utifrån en optimerad användning av 
grundvattenresurserna spritt över ett större geografiskt område. Sammanfattningsvis bedöms därför 
akvifären i berggrunden inom hela Malmö slättlandskap vara en sluten akvifär där samtliga befintliga 
eller kommande uttag vägs upp till största del av tillrinning från berggrunden utanför 
utredningsområdet och till viss del från ett inducerat inläckage från jordlagren vid betydande uttag av 
grundvatten. Även ett inläckage av havsvatten inom typområdet kan förutspås till berggrunden vid 
uttag där influensområdet överlappar havet.  

Utifrån samma konceptuella modell kan argument byggas att influensområdet för ett uttag av 
grundvatten, till stor del oberoende av storlek, över tid kommer gå mot att vara mycket stort i 
utbredning, men med en mycket liten absolut avsänkning i varje punkt inom influensområdet. Detta till 
följd av att storleken på grundvattenbildningen till berg bedöms vara starkt kopplat till storleken på 
uttaget. Det innebär att ett uttag av grundvatten ur berggrundsakvifären kommer lokalt leda till en 
inducerad grundvattenbildning i form av ett läckage från jord till berg. Detta läckage kommer i en 
sluten akvifär ske över ett mycket stort område. Storleken av läckaget står i relation till storleken på 
uttaget, ett litet uttag leder till ett litet läckage och ett stort uttag leder ett stort läckage. Detta innebär 
att även små men långvariga uttag har stor potential att över tid utveckla stora influensområden, om 
än med mycket liten faktisk avsänkning i varje punkt inom grundvattenmagasinet. Detta stärks 
ytterligare av uppmätta hydrauliska parametrar i berggrunden inom typområdet där låga magasinstal 
och mycket höga hydrauliska konduktiviteter påvisats.  

Den konceptuella modellen lämnar utrymme för öppna grundvattenmagasin med mindre utbredning i 
exempelvis fyllning eller sorterade sediment ovan de osorterade jordarterna. Sådana 
grundvattenmagasin har identifierats vid exempelvis schaktet S01 Sjölunda pumpstation och Sjölunda 
ARV. Grundvattennivåer i dessa bestäms lokalt också av jordlagrens kontakt med kanalerna och 
hamnbassängen. Mätningar av grundvattennivåerna i Malmö C-området visar på en normalnivå som 
ligger någon eller ett par decimeter över Öresunds medelvattennivå och att variationen normalt ligger 
inom +/- 0,3 m.  

8.7.2 Alnarpssänkan 
Den konceptuella hydrogeologiska modellen i delområde Alnarpssänkan består av fem lager:  

1. Ytliga jordlager 
2. Övre Alnarpssediment 
3. Nedre Alnarpssediment 
4. Nedre kalksten  
5. Skrivkrita  

Jordlagren inom typområdet Alnarpssänkan motsvarar den generaliserade jordlagerföljden som 
återfinns i den konceptuella modellen i typområdet Malmö slättlandskap undantaget de 
karaktäristiska submoräna sedimenten som inom dalgången har en betydande mäktighet. Dessa är i 
den konceptuella modellen indelade i två separata enheter, övre och nedre Alnarpssedimenten.  

De övre Alnarpssedimenten består av sediment med tydlig laminering och består av finsand, silt och ler 
i omväxlande sammansättningar. Lagren domineras av kohesionsjord. På grund av lamineringen är 
enheten relativt tät i vertikal riktning men har högre genomsläpplighet i horisontell riktning. 
Uthålligheten på lager med finsand förväntas vara begränsad. Övergången mot nedre 
Alnarpssedimenten definieras av att silt- och lerinslagen upphör. 
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De nedre Alnarpssedimenten har inte påträffats vid de geotekniska undersökningarna och har därför 
inte kunnat beskrivas eller avgränsas i detalj, utan tolkningar har huvudsakligen gjorts utifrån 
tillgängligt underlag från Trafikverkets angränsande projekt (Trafikverket 2020a, 2020b), i 
brunnsarkivet och SGU:s kartvisare över lagerföljder. Sammansättningen i de nedre 
Alnarpssedimenten bedöms vara huvudsakligen av sandfraktion och till viss del grus. Dess utbredning 
bedöms vara relativt heltäckande över hela Alnarpssänkan men övergången mellan övre och nedre 
Alnarpssediment kan vara mer eller mindre distinkt. Det är i nedre delen som grundvattenförekomsten 
Alnarpsströmmen finns.  

Alnarpssedimenten underlagras i den konceptuella modellen av berggrunden, nedre kalksten. Den 
nedre kalkstenen har tilldelats hydrogeologiska egenskaper utifrån interpoleringen av data från 
brunnsarkivet som visar att det inte finns någon entydigt lägre hydraulisk konduktivitet i berggrunden 
inom Alnarpssänkan. Berggrunden har enligt data i brunnsarkivet något högre K-värden än den nedre 
kalkstenen i övriga sydvästra Skåne. Detta ger underlag till en tolkning att det finns en god till mycket 
god hydraulisk kontakt mellan akvifären i de nedre Alnarpssedimenten och akvifären i berggrunden. 
Hydrauliskt förväntas de uppträda som ett grundvattenmagasin.  

Uppmätta grundvattentryck indikerar att ingen grundvattenbildning till berggrunden eller de 
submoräna sedimenten sker inom den sydvästra delen av Alnarpssänkan. Likt situationen i typområdet 
Malmö slättlandskap så tolkas det som att majoriteten av grundvattenbildning till Alnarpsströmmen 
och Sydvästra Skånes kalkstenar sker utanför typområdet vid ostörda förhållanden.  

Potential för grundvattenbildning till de slutna akvifärerna vid Alnarp och Åkarp bedöms enbart uppstå 
till följd av uttag av grundvatten genom ett inducerat läckage eftersom gradienten mellan ytliga och 
djupa grundvattenmagasin är riktad uppåt. Närmare Lund finns förutsättningar för viss 
grundvattenbildning till de slutna grundvattenmagasinen då gradienten i stället är riktad neråt. 
Grundvattenbildningen är begränsad till följd av dels ännu mäktigare moränlager jämfört med Malmö 
slättlandskap, dels av de övre Alnarpssedimenten som har en stor mäktighet och generellt låga 
hydrauliska konduktiviteter, speciellt i vertikalled.  

8.7.3 Lundaområdet 
Den konceptuella hydrogeologiska modellen för typområdet Lundaområdet består av fem lager:  

1. Ytliga jordlager  
2. Sorterade sediment liknande övre Alnarpssediment  
3. Övergångszon mellan jord och berg  
4. Övre kalksten  
5. Nedre kalksten  
6. Skrivkrita  

Den konceptuella modellen för Lundaområdet är i sin lagerföljd liknande som för Malmö slättlandskap  
men mellan lermorän och kalkberg förekommer sorterade sediment som liknar de övre Alnarps-
sedimenten. De sorterade sedimenten bedöms vara glaciala och domineras av lera i de fem 
undersökningspunkterna kring S37 Källby. Vidare avgränsas Lundaområdet av en förkastningszon 
(Romeleåsens förkastnings- och flexurzon) med hydrogeologiska egenskaper som tolkas vara en 
negativ hydraulisk zon jämfört med Malmö slättlandskap som i sidled avgränsas av havet vilket kan ses 
som en positiv hydraulisk gräns. Typområdena skiljer sig också åt i det avseende att uppmätt 
grundvattentryck i Lundaområdet ligger betydligt djupare i berggrunden i förhållande till markytan, 
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mer än 10 meter under markytan, samt att den hydrauliska gradienten mellan jordlager och 
berggrunden är nedåtriktad. Avsaknaden av positiv hydraulisk gräns och större mäktighet på 
ovanliggande täta jordlager leder till ett större beräknat påverkansområde vid en grundvattensänkning 
jämfört med schakten i Malmö slättlandskap. I SGU:s kartvisare över berggrunden är avståndet från 
S37 Källby till förkastningszonen cirka 1000 meter. Samma avstånd har grovt beräknats vid 
provpumpning vid S37 Källby utifrån metod med imaginär brunn till att vara omkring 1200 meter. 

8.7.4 Tunnlar och schakt 
** En översiktlig konceptuell modell har även etablerats för avloppstunnlarna och schakten. Schaktens 
geometrier framgår av Tabell 8-9. Alla schakten i anslutning till tunnlarna planeras att anläggas med 
stödkonstruktioner som når flera meter under schaktbotten. Stödkonstruktionerna kommer att 
förhindra inläckage från schaktens väggar. 

Tunnlarnas täthet dimensioneras så att inläckage genom tunnelvägg inte ska medföra någon mätbar 
påverkan på grundvattennivå/portryck i omgivningen. 

Tabell 8-9. 
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Tabell 9-1. Redovisade behov uppvisar en variation vilket beror på en stor bredd i schaktens geometri, 
naturliga förutsättningar och tillgodoräknade skyddsåtgärder.  

Inflödena till schakten för tunnlarna har även beräknats med lokala modeller som använts för den 
geotekniska dimensioneringen. Dessa modeller omfattar ett betydligt mindre område och kan inte 
användas för att bedöma omgivningspåverkan. De bedöms dock vara relevanta vad gäller inläckage. 

Beräknade flöden från modellerna från det mest troliga scenariot är i några fall mycket låga, och även 
de flesta övriga scenarier resulterade i generellt låga flöden. För att ta höjd för lokala variationer lades 
en säkerhetsmarginal till på de beräknade flödena. Valda flöden redovisas i Tabell 9-1. 

Behoven av grundvattenbortledning vid schakt i berggrunden kommer ha sitt ursprung i vertikala 
grundvattenflöden genom schaktbotten antingen via blödarrör eller genom pumpning i brunnar under 
en gjuten bottenplatta av betong.  

Tabell 9-1. 
 

9.2.3 Ytliga schakt i jord 
Schakt för olika anläggningsdelar vid Sjölunda ARV kommer utföras ner till som mest cirka 7 meter 
under markytan. Då Öresund och Sege å ligger nära och ytliga jordlager delvis har relativt hög 
genomsläpplighet kommer djupa schakt att utföras inom spont som slås ner i lermoränen. Eftersom 
schaktbotten ligger i lermorän förväntas dessa schakt generellt inte orsaka någon 
grundvattenpåverkan utanför den egna fastigheten. Vid anläggande av några djupa bassänger är det 
inte möjligt att göra en tät spont på schaktens alla fyra sidor på grund av befintliga konstruktioner 
under mark och då uppkommer behov av att pumpa bort grundvatten. Behovet kommer att variera 
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över tid beroende på att havsnivån påverkar grundvattennivån i området. Grundvattenbortledningen 
kommer att vara tillfällig under byggskedet. När bassängerna är färdiga återställs grundvattennivån 
naturligt genom grundvattenbildning samt genom läckage från Sege å och kalkberget.  

Vid beaktande av att högvatten kan förekomma bedöms att behov av bortledning uppgår till 30 liter 
per sekund. Grundvattennivå i jordlagren kommer att sänkas i omgivningen.  

Vid Turbinen och Värnhemstorget behövs schakt i jordlagren intill de djupa anslutningsschakten. Dessa 
benämns S15(2) Mariedalsvägen respektive S16(2) Föreningsgatan. Schaktningen utförs innanför en 
tät spont som slås ner i lermoränen. För att hålla schaktet torrt behövs grundvattenbortledning. 
Grundvattenbortledningen kommer att vara tillfällig under byggskedet. Flödet är inkluderat i flödet för 
S15 Turbinen och S16 Värnhemstorget som redovisas i Tabell 9-1.  

9.3 Analytiska beräkningar 
** Analytiska beräkningar har utförts både inledningsvis för att ge en grov uppskattning och 
preliminära resultat men även för att användas som jämförvärde mot resultat från den numeriska 
modelleringen.  

Schakten har i de analytiska beräkningarna konceptualiserats att ha två komponenter av 
grundvattenflöde, en horisontell komponent och en vertikal komponent. Den vertikala komponenten 
har sin gränsyta i nivå med foten på betongkonstruktionen som avskärmar de horisontella 
grundvattenflödena. Detta innebär att en liten del av det grundvatten som i verkligheten tränger in till 
schaktbotten via ett horisontellt inflöde genom slitsmur eller sekantpålevägg under schaktbotten ej tas 
hänsyn till. Storleken på detta flöde bedöms vara försumbart i storlek jämfört med de två 
huvudkomponenterna. 

9.3.1 Neuman-Witherspoon 
** För beräkning av påverkansområden i berggrunden inom Malmö slättområde har en metod enligt 
(Neuman-Witherspoon. 1960) för sluten akvifär med läckage använts. Metoden tar hänsyn till att 
vatten kan strömma genom ett semipermeabelt lager som skiljer akvifärena åt. I detta fall utgör 
kalkstenen zon II både det semipermeabla lagret (akvitarden) och akvifären där uttaget sker, då 
stödkonstruktionen skär av det horisontella flödet i kalkstenen som är ovan schaktbotten och den 
vertikala konduktiviteten är lägre än den horisontella, se Figur 9-2. Läckaget sker således från Kalksten 
zon I genom övre delen av Kalksten zon II (semipermeabelt lager eftersom Kv är betydligt mindre än 
Kh). Ett antagande är att avsänkningen kan försummas i den övre akvifär som bidrar med läckaget. I 
detta fall förutsätts den övre uppspruckna kalken vara betydligt mera genomsläpplig och därför 
påverkas av avsänkning i mindre grad. I vissa fall skulle läckage även kunna ske underifrån från 
Kalksten zon III men det har inte beaktats i beräkningen. 
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Figur 9-2. Konceptuell modell för beräkning av påverkansområden inom Malmö slättområdet enligt Neuman-Witherspoon. 

 

9.4 Numerisk modellering 
** Numerisk modellering har använts för att beräkna omgivningspåverkan. Omgivningspåverkan har 
beräknats i form av avsänkning på omgivande grundvattentryck och -nivåer. Olika modeller har 
använts för olika anläggningsdelar och syften. 

Alla modeller är förenklingar av verkligheten. Att göra antaganden är nödvändiga för att modellera så 
exakt men enkelt som möjligt för att uppnå önskat resultat. En utgångspunkt i arbetena har varit att 
konstruera en modell som producerar erforderliga resultat men har så okomplicerad uppbyggnad som 
möjligt. Uppbyggnaden har utifrån detta inletts utifrån enkla antaganden och modellen har succesivt 
utvecklats tills de inom tillräcklig felmarginal uppfyller krav vid kalibreringsprocessen. 
 
Arbetet med den numeriska modellen redovisas inte i detalj men har i övergripande drag utförts enligt 
följande:  

1. En geologisk modell byggs upp över modellområdet  
2. En numerisk modell avgränsas och tilldelas hydrogeologiska parametrar  
3. Modellen kalibreras mot uppmätt grundvattentryck och -nivåer.  
4. Efter kalibreringen läggs anläggningen in i modellen 
5. Beräkningar för flöde och omgivningspåverkan utförs utifrån aktuell grundvattenavsänkning  
6. Utvärdering och bedömning 

Omarbetning och revidering har skett löpande under processen och beräkningar har med de 
numeriska modellerna utförts för stationära förhållanden under byggskede. En känslighetsanalys har 
utförts genom att variera hydrauliska parametrar. På så sätt har resultat från flera olika scenarier 
erhållits. 

9.4.1 Sjölunda ARV 
Grundvattensänkningen har simulerats med hjälp av en lokal numerisk modell för att bestämma 
påverkansområde och storleken på erforderligt flöde. Modellen tillämpar finita elementmetoden i 
MODFLOW och är uppbyggd med tre geologiska lager (sand, lermorän och kalkberg) uppdelade i totalt 
tolv beräkningslager. Då grundvattennivån påverkas av havsnivån har olika scenarier beräknats för 
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normal högvattennivå (+0,5) och hög högvattennivå (+1,0) som statistiskt sett överskrids 3 % 
respektive 0,1 % av tiden.  

9.4.2 Avloppstunnel Söder och Sjölunda pumpstation 
** För den numeriska grundvattenmodellen har programvaran FEFLOW v. 7.5 för mättat grundvatten-
flöde använts. Modellberäkningarna gjordes utifrån stationära förhållanden. Simulering skedde med 
konstanta randvillkor där ingen grundvattenpåverkan tros ske, exempelvis kustlinjen eller isolinjer för 
grundvattentryck. Modellen har tillåtit torra celler ovanför grundvattnets trycknivå. Ett tvärsnitt av 
modellen visas i Figur 9-3. 
 
Figur 9-3. Tvärsnitt av den numeriska modellen. Grått motsvarar övre sedimenten (US), blå lermorän (BT), ljus röd uppsprucket 
kalkberg, röd kalkberg zon II, mörkröd kalksten zon III. (VA SYD, 2023) 

 
 

9.4.3 Avloppstunnel Norr 
För avloppstunnel norr har två olika numeriska modeller använts, en regional modell för hela sträckan 
och en lokal modell för de två schakten i Alnarpssänkan. 

För den regionala modellen tillämpades ett stokastiskt angreppssätt genom att de ingående 
parametrarna varierades slumpmässigt inom ett angivet intervall. På detta sätt slumpades en mängd 
bestående av tusentals geologiska modeller med slumpmässiga K-värden inom angivna intervall med 
utgångspunkt i de initiala parametrarna. Samtliga modeller användes sedan för att beräkna ostörda 
stationära förhållanden samt för att återskapa de avsänkningar som observerats vid prov-
pumpningarna. De 12 konfigurationer av samtliga modellkonfigurationer som bäst överensstämde 
med observerade grundvattennivåer och bäst speglade observerade provpumpningsförlopp bedömdes 
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Storleken på beräknade påverkansområden sätts i stora drag av förutsättningar inom hela eller stora 
delar av modellområdet men storleken på det beräknade inläckaget kommer i princip uteslutande 
sättas av den vertikala hydrauliska konduktiviteten innanför stödkonstruktionen under schaktbotten 
inom en mycket liten volym av berggrunden. Till följd av olika nivåer för schaktbotten, skillnader i 
geologi, närheten till havet och även storleken på schakten ges en variation i beräknade resultat för 
påverkansområden.  

Beräknade påverkansområden från den numeriska modellen var små. För att ta höjd för lokala 
variationer har påverkansområden beräknats med analytiska metoder (Neuman-Witherspoon) som 
motsvarar de flöden som valdes enligt kapitel 7.2.3. 

Påverkansområden visas för S01 Sjölunda pumpstation, Sjölunda ARV och Avloppstunnel Norr i Figur 
9-5 och i större format i Bilaga M5.1. Runt Sjölunda, Spillepeng och Arlöv finns en samlad påverkan till 
följd av flera samverkande schakt och Sjölunda ARV. För S30 Arlöv har påverkan baserats på 
provpumpning som visade mycket god hydraulisk kontakt mellan zon I och zon III och en momentan 
avsänkning i observationspunkter på stort avstånd. Resultatet tolkas som att det finns en eller flera 
vertikala sprickzoner i närområdet. Inom det gemensamma påverkansområdet för nyss nämnda schakt 
inkluderas grundvattensänkning i jordlagren till följd av schakt för bassänger inom Sjölunda ARV. 
Avståndet från schakt till beräknad 0,3 meter avsänkning i jord är som mest cirka 500 meter från 
spont. Vid normal havsnivå blir behovet av bortledning lägre och avsänkningen mindre. Då området 
samtidigt kommer att vara påverkat av en djup grundvattensänkning runt S01 Sjölunda pumpstation 
blir det sammanlagda påverkansområde inte större än vad som beräknats för pumpstationen men 
grundvattenbortledningen för anläggande av bassänger medför att ett större område blir påverkat 
avseende ytligt grundvatten i jordlagren. 

Storleken på påverkansområdena för schakt i Alnarpssänkan beror på omfattning av finsand och 
avstånd ner till nedre Alnarpssediment vid respektive schakt.  
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Figur 9-4. Översikt av påverkansområden till följd av grundvattenbortledning i anslutning till avloppstunnlar och schakt i 
Malmö. 
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Figur 9-5. Översikt av påverkansområden till följd av grundvattenbortledning i anslutning till avloppstunnlar och schakt vid 
Sjölunda, Arlöv, Alnarp, Hjärup och Lund. 
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Limhamns kalkbrott minst fem kilometer från anläggningen. På samma grund bedöms också att den 
ekologiska statusen för ytvattenförekomster inom utredningsområdet inte kommer påverkas negativt 
till följd av påverkan på den hydrologiska regimen genom ett inducerat läckage.  

9.7 Påverkan på grundvattenkvalitet och kemisk status i byggskede 
De identifierade och utvärderade riskerna för påverkan på grundvattenkvaliteten är inducerad 
intrusion av salint vatten (så kallad saltvatteninträngning), mobilisering av befintliga förorening och 
förorening av grundvatten. De två första aspekterna är kopplade till storleken på grundvatten-
bortledningen. Saltvatteninträngning riskeras vid stort lokalt uttag nära Öresund och risken att komma 
i kontakt med och mobilisera föroreningar blir större i ett stort påverkansområde. Dessa risker kan 
påverkas genom att begränsa erforderliga flöden genom val av konstruktionslösning och 
arbetsmetoder. 

** Risk för grundvattenkvaliteten är mobilisering av enskilda föroreningar eller andra ämnen som utgör 
kvalitetsfaktorer i miljökvalitetsnormerna, exempelvis klorid. Grundvattenmagasinet i kalkstenen har 
redan en hög kloridhalt i Malmöområdet. Avsänkningen i kalkstenen blir relativt liten men orsakar ett 
ökat inflöde av saltvatten från Öresund och då ökar kloridhalten i schaktens direkta närhet. Även 
grundvatten på ett större djup, med en högre kloridhalt, kommer att strömma uppåt, mot schakten. 
Inflödena till schakten blir begränsade och kloridhalten bedöms därmed endast höjas i ett begränsat 
område kring schakten i nivå med schaktbotten. Kloridhalten är hög lokalt i kalkstenen vilket bedöms 
vara naturligt längs kusten och den temporära förhöjningen bedöms inte påverka den generella 
vattenkvaliteten i grundvattenmagasinet i stort.  

Risk för att inducera förorening från ovanliggande geologiska lager ned djupare liggande 
grundvattenmagasin är låg till följd av konstruktionens dimensionerade täthet. Vid uttag av 
grundvatten ur de slutna grundvattenmagasinen, blir det inducerade läckaget från ovanliggande 
geologiska lager litet ned till berggrunden/Alnarpssedimenten. Den bortledda volymen av grundvatten 
balanseras av en liten förändring i grundvattenbildning över ett större område. Om behoven av 
grundvattenbortledning blir stora ökar risk för mobilisering av föroreningar, framför allt genom 
transport av ämnen som redan finns i grundvattnet. Därför finns beredskap för ytterligare 
skyddsåtgärder, se avsnitt 11.  

Den tredje aspekten; introduktion av nya föroreningar hanteras i enlighet med Miljöbalkens 
produktvalsprincip och beskrivs i Bilaga M11 Kemikaliehantering. Vid konstruktionen av anläggningen 
kommer inga kemikalier som innehåller prioriterade ämnen att användas. De kemikalier som används 
är nerbrytningsbara och har inga nedbrytningsprodukter som äventyrar grundvattenförekomsternas 
kemiska status. Därigenom reduceras risken för påverkan på grundvattenkvaliteten. 

** Sammanfattningsvis visar utförd modellering att vald konstruktionslösning och arbetsgång med 
begränsad grundvattenbortledning inte medför negativ påverkan på grundvattenkvalitet och kemisk 
status. Kombinerat med en restriktiv kemikaliehantering minskar risken för påverkan på 
grundvattenförekomsternas kemiska status ytterligare. 
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9.8 Driftskede  

9.8.1 Kvantitativ påverkan  
** Den kvantitativa påverkan bedöms vara försumbar under driftskedet. Ingen grundvattenbortledning 
behövs i driftskedet, varken vid Sjölunda ARV eller till tunnlar och anslutningsschakten. 

9.8.2 Kvalitativ påverkan  
Kvalitativ påverkan bedöms endast ha risk, ur ett grundvattenperspektiv, att uppstå genom kontakt 
mellan grundvatten, berg eller jord och anläggningens utsida eller insida under driftskede. Risken 
reduceras eftersom inga kemikalier som innehåller prioriterade ämnen ska användas. Den temporära 
höjningen av kloridhalt som uppstår kring schakten i byggskedet bedöms successivt återgå till 
ursprungshalten. 

10 Riskexponerade objekt 
Inom påverkansområde för grundvattenbortledning har fastighetsägarna fått besvara en enkät som 
omfattar bland annat grundläggningsmetod och förekomst av enskilda brunnar.  

10.1  Grundläggning 
Enkätsvar från fastighetsägare och generell kunskap om jordlagerförhållandena har legat till grund för 
bedömning av risk för skada till följd av sättningar orsakade av grundvattenbortledning. För tre av 
schakten (S32 Alnarp, S34 Södra Hjärup och S37 Källby) förväntas ingen grundvattensänkning i ytliga 
jordlager varför sättning till följd av grundvattensänkning kan uteslutas. För området som är beläget 
innanför (öster om) tidigare strandlinje runt Sjölunda ARV och schakt S30 Arlöv (se karta Bilaga M5.1) 
bedöms förekomsten av sättningsbenägen jord vara ytterst begränsad varför fastigheter inom dessa 
områden har klassats som obetydlig risk för skador till följd av sättningar. Inom övriga delar av 
påverkansområdet finns 216 fastigheter varav 136 har tilldelats okänd risk till följd av uteblivet svar 
eller oklart svar i fastighetsenkät. För 35 fastigheter som är grundlagda på pålar eller med källare 
bedöms risken för sättningar vara obetydlig. Liten risk för sättningar föreligger för 24 fastigheter som 
är grundlagda med platta på mark eller okänd grundläggning inom område med begränsad förekomst 
av organiska jordlager. Risk för sättning kan föreligga för 21 fastigheter belägna i områden med trolig 
förekomst av organisk jord där grundläggning utförts med platta på mark, träpålar eller en 
kombination av olika grundläggningsmetoder.   

Sammantaget har risk för sättningar utifrån underlaget inte kunnat uteslutas för 181 fastigheter. Dessa 
fastigheter har markerats i Bilaga S Sakägare och fastighetsförteckning. I senare skede förväntas 
majoriteten av dessa risker kunna avfärdas genom insamling av information genom exempelvis vidare 
inventering av grundläggning och jordlagerförhållanden. Riskbedömningen redovisas i Bilaga M5.2 
tillsammans med information om grundläggning och jordlagerförhållanden. Samtliga fastigheter på 
listan ligger i Malmö kommun. Information om grundläggningsmetod framgår på karta i Bilaga M5.1. 

10.2  Naturmiljö 
Ett möjligt grundvattenberoende naturvärde identifierades i naturvärdesinventeringen innanför 
påverkansområdet i anslutning till Sjölunda ARV och Sjölunda pumpstation. Naturvärdet är en 
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utvidgning av Oljekanalen belägen väster om Flintrännegatan där det förekommer grönfläckig padda. 
Malmö stad har delvis fyllt ut vattenområdet men avser behålla Oljekanalen i nuvarande utformning 
med utökning österut. Grundvattenbortledning för schakt inom Sjölunda ARV kommer att ske i 
jordlagren och påverkansområdet som beräknats konservativt omfatta den nämnda dammen med 
mellan 0,1 och 1 meter avsänkning. Grundvattenbortledning för S01 Sjölunda pumpstation kommer att 
ske i kalkberget och förväntas inte bidra med någon betydande grundvattensänkning i jordlagren. 
Bedömningen baseras på att ingen påverkan uppmättes i grundvattenrör i jord vid de två 
provpumpningar som utförts i området. Vattennivån i Oljekanalen kommer följas upp under 
byggskedet. 

10.3  Kulturmiljö 
Fornlämningar och dokumenterade platser för fornfynd finns inom påverkansområdet för 
Avloppstunnel Söder: I centrala Malmö finns stadslager (L1988:5437 och L1988:4871) vid S15 Turbinen 
och stadslager (L1988:4871) vid S16 Värnhem. Även en del av Malmöhus och närliggande 
Kommendanthuset ligger inom påverkansområde för S15 Turbinen. En boplats (L1988:6170) från 
stenåldern finns vid S21 Spillepengen och i dess närhet har verktyg av horn från stenåldern påträffats. 
Stadslagren kan innehålla organiskt material och/eller metaller. Om fornlämningar som tidigare legat 
under grundvattennivån hamnar ovanför grundvattennivån riskerar de att utsättas för en högre 
syrehalt vilket påskyndar nedbrytningen.  

I kvarteren runt Värnhemstorget finns bebyggelse som omnämns i beskrivningen av riksintresse för 
kulturmiljövård Malmö (M 114) som skulle kunna skadas av sättningar.  

Inom påverkansområde för Avloppstunnel Norr finns många fornlämningar och andra kulturhistoriskt 
intressanta lämningar men då ingen påverkan på yligt grundvatten förväntas blir dessa objekt 
opåverkade av grundvattenbortledning.  

Vid risk för skada sker skyddsinfiltration.  

10.4  Grundvattentäkter, geoenergibrunnar och övriga brunnar  
Brunnar för dricksvatten, energiändamål, bevattning och övriga användningsområden som kan 
påverkas av ansökt grundvattenbortledning har identifierats via SGU:s brunnsarkiv, genom enkätsvar 
eller inventering. I några fall är det inte klarlagt om en inventerad brunn även förekommer i 
brunnsarkivet och på så vis blivit dubbelregistrerad. Brunnar redovisas på karta i Bilaga B5.1. 

Enligt SGU:s brunnsarkiv finns 63 brunnar som ligger inom påverkansområdet. Eftersom 
lägesangivelsen brunnsarkivet i vissa fall är osäker har en buffert på 30 meter tillämpats vid 
utsökningen. Av dessa är 36 energibrunnar, två brunnar för industriändamål, 13 har övrig användning 
(exempelvis undersökningsborrning) och 12 brunnar saknar uppgift om användning. Sex av brunnarna 
är brunnar i ytliga jordlager (max 17 meter), två går ner i Alnarpssedimenten (cirka 70 meter) medan 
resterade är borrade ner i kalkberg med djup som varierar från 15 till 79 meter.  

Av de brunnar som framkommit via enkätsvar eller brunnsinventering i fält finns 40 brunnar varav 18 
är grävda brunnar och resterande är borrade. Flest brunnar används för utvinning av energi (17 
stycken), därefter 15 bevattningsbrunnar varav de flesta är trädgårdsbevattning, sex brunnar används 
inte. Två brunnar uppges användas för dricksvatten varav den ena inte har tillgång till kommunalt 
vatten.  
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För majoriteten av brunnarna bedöms ingen betydande påverkan uppkomma till följd av grundvatten-
bortledning. Grundvattennivåer i brunnar kommer att följas upp inom ramen för kontrollprogrammet. 
Fyra brunnar, se Tabell 10-1, ligger inom 25 meter från tunnellinjen och behöver tillfälligt eller 
permanent tätas för att undvika en tryckförändring vid tunnelborrningarna. Dock är det osäkert om 
dessa brunnar finns kvar. I Bilaga S Sakägare och fastighetsförteckning har fastigheter med brunn i 
brunnsarkivet eller från enkät/inventering markerats. 

Tabell 10-1. Brunnar inom 25 meter från tunnellinjen som behöver tillfälligt eller permanent att tätas för att undvika 
tryckförändringar i anslutning till tunnelborrningarna. 

Kommun Fastighet Brunnstyp Användning Datakälla Kommentar 
MALMÖ Ran 6 Borrad Övrig Brunnsarkivet  

MALMÖ Ran 6 Borrad Övrig Brunnsarkivet  

MALMÖ Ran 6 Borrad Övrig Brunnsarkivet  

MALMÖ Nereus 1 Borrad Övrig Fastighetsägare/ 
Brunnsarkivet 

Inga brunnar finns 
kvar. MALMÖ Nereus 1 Borrad Övrig 

MALMÖ Hamnen 21:147 Borrad Övrig Brunnsarkivet  

 

10.5  Tillståndsgivna uttag av grundvatten 
Inom utredningsområdet har uppgifter om tillståndsgivna vattentäkter samlats in. Totalt tio 
anläggningar som är tillståndsgivna för uttag av grundvatten har identifierats inom ett avstånd som 
påkallat behov av bedömning av eventuell interferens mellan de medgivna tillstånden och den ansökta 
verksamheten. Objekten redovisas i Tabell 10-2. De tre första objekten ligger i Malmö och deras 
lokalisering framgår översiktligt av Figur 10-1. De utgörs av två geoenergianläggningar med uttag 
och/eller infiltration. Det tredje objektet är Citytunneln. Citytunnelns tillstånd för grundvatten-
bortledning i det aktuella området gällde enbart för byggskedet. Inget av uttagen bedöms påverkas. 
Resterande sju objekt ligger närmare Avloppstunnel Norr och deras lokalisering framgår översiktligt av 
Figur 10-2. Fem av dessa är äldre tillstånd som inte längre nyttjas. Svenska sockerbolagets tillstånd från 
1964 har inte utnyttjats på senare år. Tillståndet gäller för fyra brunnar. Det är oklart om den nya 
fastighetsägaren avser nyttja brunnarna. Akademiska hus har 12 brunnar i Alnarp som användas till 
utvinning av kyla och värme genom pumpning av grundvatten från kalkberget. Påverkansområde för 
grundvatten vid S32 Alnarp överlappar med påverkansområdet för energibrunnarna i Alnarp. 
Trafikverket har tillstånd för permanent grundvattenbortledning vid Södra stambanan i Åkarp och 
Hjärup. Tillståndet omfattar bortledning av grundvatten i övre jordlager i anslutning till tunnel och 
tråg.  

Inom angivna påverkansområdet finns ett tillstånd för vattenverksamhet i Mål M 2713-23 som 
omfattar byggande i vatten. Tillståndsinnehavare är Malmö stad. Arbetet omfattar rivning av tre broar 
och uppförande av fem nya broar över Turbinenkanalen samt omläggning av glacis. Lokaliseringen 
framgår schematiskt i Figur 10-1. Arbetsområdet för Malmö stads vattenverksamhet ligger inom 
påverkansområdet för grundvattenbortledning för S15 Turbinen och S15(2) Mariedalsvägen men 
någon direkt påverkan kan inte förutses. Om arbete som medför utsläpp av länshållningsvatten sker 
samtidigt kan belastningen på kanalen bli större än vad som förutses för verksamheterna var för sig. 
Frågan följs upp i kontrollprogrammet.    
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Figur 10-1. Tillståndsgivna anläggningar inom eller i anslutning till påverkansområde för Avloppstunnel Söder. 
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Figur 10-2. Tillståndsgivna anläggningar inom eller i anslutning till påverkansområde för Avloppstunnel Norr. 
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10.6  Jordbruksmark 
Ansökt grundvattenbortledning medför trycksänkning i berggrunden respektive Alnarpssedimenten. 
Jordbruksmarken åtskiljs från nämnda grundvattenmagasin av mäktiga lager lermorän. Beräkningar 
har visat att ansökt verksamhet inte kommer att ge upphov till grundvattenpåverkan i ytliga jordlager 
inom jordbruksmark. Jordbruksmarken påverkas därmed inte av planerad vattenverksamhet. 

11 Skyddsåtgärder och försiktighetsmått 
** Avloppstunnlar, pumpstation och permanenta schakt utförs som täta konstruktioner vilket innebär 
att inga skyddsåtgärder behövs för att begränsa grundvattenpåverkan i driftskedet. Under byggskedet 
kan skyddsåtgärder utföras för att begränsa storleken på pumpat alternativt inläckande 
grundvattenflöde, behovet av trycksänkning utanför konstruktionerna och påverkansområdenas 
storlek.  

Utredningsarbetet visar att den förväntade omgivningspåverkan är starkt kopplat till storleken på den 
planerade grundvattenbortledning som i sin tur är kopplat till byggmetoden och konstruktionens 
dimensionerade täthet. Då de naturliga förutsättningarna visar lokal förekomst av berg med hög 
genomsläpplighet är det av stor vikt att de planerade anläggningarna når de högt satta målen för 
täthet mot omgivande grundvattentryck. Detta säkerhetsställs framför allt genom vald konstruktions-
lösning. Under byggskedet sker kontroll och uppföljning av att önskad täthet uppnås. Skyddsåtgärder 
och försiktighetsmått har framarbetats för att kunna användas om behov uppstår att ytterligare 
begränsa grundvattenbortledningen.  

11.1  Skyddsåtgärder 
Storleken på behoven av grundvattenbortledning under byggskede vid varje schakt kommer vara 
starkt kopplade till den vertikala hydrauliska konduktiviteten, Kv, i den volym av berg eller jord som 
kommer omslutas av stödkonstruktionen under schaktbotten. Svårigheterna att på förhand bestämma 
det vertikala K-värdet i en så pass liten volym är betydande. Hydrogeologiska metoder ger resultat i 
skala som överstiger behoven och ytterligare svårigheter tillkommer då det rör sig om ett vertikalt och 
inte horisontellt K-värde. En bra möjlighet att med större noggrannhet mäta detta värde finns i 
byggskedet. För varje schakt verifieras detta Kv-värde med ett så kallat WTAT (Water Tightness 
Assurance Test) efter att stödkonstruktionen är konstruerade men innan grundvattenbortledningen 
inleds. Utformningen av detta test kan exempelvis vara utformat som en provpumpning med konstant 
avsänkning ned till schaktbotten kompletterat med mätning av grundvattenytan utanför väggarna.  

Konstruktionens täthet mot omgivande grundvattentryck verifieras genom ett WTAT vid varje schakt 
innan grundvattenbortledning inleds. Vidare att det i verksamheten finns en beredskap och möjlighet 
att koppla in ytterligare skyddsåtgärder vid behov om resultatet från testet föranleder detta. 
Exempelvis i form av injektering i vattenförande bergstrukturer eller annan skyddsåtgärd beskriven i 
dessa avsnitt. 

11.2  Ytterligare eller alternativa möjliga skyddsåtgärder 
En möjlig skyddsåtgärd för att framför allt hantera risker kopplade till sättningar är skyddsinfiltration 
för att upprätthålla grundvattentryck eller -nivåer i omgivningen. Åtgärden tillämpas vid behov utifrån 
vad som inkommer från planerade kontroller inom kontrollprogrammet. 
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