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SAMMANFATTNING

En geologisk 3D-modell har tagits fram 6ver jordlagren inom och omkring den del av
Uppsaladsen som utgdr grundvattenmagasinet Uppsala med tillrinningsomrade. Modellen bygger
pa analys av ett stort antal borrhalsuppgifter, geofysiska mitresultat och jordartskartor fran
Sveriges geologiska undersckning (SGU). Den ger en oversiktlig bild av geologin mellan bergyta
och markyta och kan anvindas 1 den fysiska planeringen, till exempel vid bedomning av
grundvattnets sarbarhet och skyddsbehov vid olika typer av exploatering.

INLEDNING

Denna modell har tagits fram inom projektet ”Geodata i 3D” vid SGU. Projekts syfte ar att
utveckla SGUs arbete med 3D-modellering med sarskilt fokus pa grundvatten och dricksvatten-
torsorjning. Projektet ingér till en del i regeringens uppdrag till SGU angdende utokad kart-
liggning och karaktirisering av grundvattenresurser (2018—2020). Modellen ir en vidareutveck-
ling och uppdatering av en 3D-modell 6ver Uppsaladasen som tidigare tagits fram i en studie
tillsammans med Uppsala Vatten och Avfall AB (Jirner m.fl. 20106). Skilet till uppdateringen ar att
en stor mingd ny information tillkommit, frimst borrhalsinformation. Jordartskartan har
uppdaterats 1 omradet.

Modelleringsledare har varit statsgeolog Eva Wendelin.

Intressenter och samarbetspartner

Huvudintressent ar Uppsala kommun genom sitt bolag Uppsala Vatten och Avfall AB (Uppsala
Vatten).

Uppsala Vatten har bidragit med en stor miangd borrhalsuppgifter och virdefull kunskap om de
geologiska och hydrogeologiska forhallandena 1 omradet.

SYFTE

Modellens syfte dr, férutom att ge en 6versiktlig bild av geologin mellan bergyta och markyta, att
ge underlag for forvaltning av grundvattenresursen i dsen, sarbarhetsanalyser och fysisk planering.

En tidigare version av modellen har utgjort underlag f6r numerisk grundvattenmodellering (Jirner
m.fl. 2016).

Modellen ir tinkt att anviandas i skalomradet 1:50 000—-1:100 000, med beaktande av de
osikerheter som finns i klassningar och avgrinsningar av jordlagren under markytan.

UNDERLAG

Kartor och databaser
e Beskrivningar till jordartskartor 6ver omradet (Grands 1990, Moéller 1993, Persson 1982
Svantesson 1991).

e Ingenjoérsgeologisk karta 6ver Uppsala med tolkade geologiska sektioner (Lundin 1988).
e Lantmiteriets h6jdmodell GSD-Hoéjddata, grid 2+ (2018).
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e SGUs jorddjupsmodell. Modellen har anvints for att initialt definiera bergytan. Ytan har efter
hand justerats med hinsyn till ny information, framfdr allt borrhalsuppgifter.

e SGUs jordartskarta (kartvisaren Jordarter 1:25 000—1:100 000). Skalan i modellomradet ndrmast
asen 4r 1:25 000. Under tiden som rapporten har skrivits (2020) har resten av omradet
uppdaterats till skalan 1:25 000.

e SGUs karta 6ver grundvattenmagasin (kartvisaren grundvattenmagasin). Magasinsavgrinsningen
har anvints for att avgransa lagret isdlvssediment och tillrinningsomradet har definierat
modellomradets avgrinsning. Vissa justeringar har gjorts, bl.a. med hinsyn till ny
information.

e Borrhélsuppgifter frin brunnsborrningar (1904 st.), rorsittning i samband grundvatten-
undersokningar (173 st.) och lagerfoljder fran geotekniska undersékningar (257 st.) samt
304 lagerfoljder fran Uppsala Vatten. Samtliga borrhalsuppgifter har virderats och ett urval
(ca 1 400 st.) har anvints i modelleringen. I vissa fall har informationen redigerats.
Borrhalsuppgifterna finns lagrade i SGUs databaser och ingar i kartvisaren brunnar och
kartvisaren jordlagerfolider.

e Tolkade seismiska profiler (5 st). De ér lagrade i SGUs databaser och ingar i Geofysiska
markmdtningar, seismir.

TERRANGLAGE OCH GEOLOGISK OVERSIKT

Uppsaladsen, som stricker sig fran Sédertorn i séder till Billudden i Gavlebukten i norr, dr en av
de maktiga rullstensasar som priglar landskapet 1 Milardalen och som tack vare sina grundvatten-
torekomster dr av mycket stor betydelse f6r regionens vattenforsorjning. Asen inom modell-
omradet ar typiskt uppbyggd av en kirna med grovt isdlvssediment — grus och sten — som
avsattes av en maktig isilv. Ovanpa och vid sidan av askdrnan finns lager av isilvssand som
tunnar ut pa 6kat avstind fran asens centrala delar. Delar av dsen och omgivande laglinta
omrédden dr tickta av lera av glacialt och postglacialt ursprung. Isilvssedimenten har alltsd en
betydligt storre utbredning 4n vad som framgar av jordartskartan, som redovisar jordarterna pa
en halvmeters djup. Leran avsattes nir omradet dnnu var tickt av hav. Nir d4sen genom
landhdjningen steg ur havet utsattes den for erosion av havsvagors svallning. Da avsattes
sandlager (postglacial sand, dven kallad svallsand) lings asens sluttningar och dven pa vissa hall
ovanpa leran och morinen som omger asen. En konsekvens av detta dr att det pa manga platser
forekommer sandtickta lerskikt saval i asens nirhet som 1 dess sluttning. Detta bor beaktas vid
bedémning av infiltrationsférhallanden och markstabilitet.

Berggrunden utgérs, enligt SGUs kartvisaren berggrund 1:50 000—1:250 000, av tonalit—granodiorit—
granit ("Uppsalagranit”) och dacit—ryolit. En svaghetszon i berggrunden har ungefir samma
strackning som dsen 1 s6dra delen av modellomradet. Enligt uppgift frain brunnsborrare i omradet
ir ofta de 6versta metrarna av berggrunden uppsprucken och vattenférande.

Berggrunden ér, utom i terringens hogre delar dir berget ofta gar 1 dagen, generellt tickt av
sandig morin.

Modellomradet

Modellen omfattar Uppsalaisen med nirmaste omgivningar, mellan Milaren i séder och Liby i
norr (fig. 1). Modellomradets avgrinsning utgors av gransen for tillrinningsomradet till grund-
vattenmagasinet i 4sen. Ytan ir knappt 300 km”och lingden ir ca 4 mil. Modellens hégsta punkt ar
76 m 6ver havet och den ligsta dr 150 m under havsytans niva.
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Figur 1. Forenklad jordartskarta med punkter for borrningar samt modellens avgransning.
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METODER

Atbetet har mestadels f6ljt SGUs ”Oversiktligt arbetsfléde vid explicit geologisk 3D-
modellering” version 1.0

I korthet har modelleringen utforts enligt foljande: Med stod av i forsta hand borrhalsuppgifter
har ett antal sektioner (tvirsnitt) ritats (fig. 2). Sektionerna har sedan anvints for att interpolera de
olika lagrens begrinsningsytor. Det har inte gjorts ndgon skillnad pa ligesnoggrannhet f6r
lagerfoljder. Det gar att utldsa noggrannheten i SGUs databaser.

Om en lagerfoljd fran borrhalsuppgifter inte har stimt med information fran jordartskartan sa har
jordartskartan anvants. Nar arbetet med modellen pabérjades fanns det en uppdaterad
jordartskarta lings asen. Det har nu uppdaterats 1 hela omradet och det som skiljer sig mest dr att
stora omraden fyllning har tillkommit. Dessa omraden har lagts in i modellen.

BGS Groundhog Desktop Professional Version 2.1.0 har anvints f6r att modellera sektioner.
Modellens ytor har interpolerats i programmet.

Geologiska antaganden

Dessa antaganden bygger bla. pd den generella lagerfoljd som finns redovisad i exempelvis
Jordartskartan 11 I Uppsala NV (Méller 1992).

Foljande antaganden har gjorts angiende lagerfoljd 1 de fall borrhalsuppgifter inte ger specifik
information:

e Isilvssedimenten ligger direkt pa berg i asens centrala delar.
e Berggrundsytan ticks i 6vrigt av ett morinlager med en maktighet av ett par meter.
e Den postglaciala sanden underlagras av lera utom i héjdomraden runt om asen.

-

Stoery
R '

Figur 2. Exempel pa hur en geologisk sektion ritas med hjalp av lagerféljdsuppgifter.
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MODELLENS BEGRANSNINGAR OCH OSAKERHET

¢ 3D-modellen ger en generaliserad bild av jordlagren. Osikerheten i lagrens utbredning och
miktighet dr betydande.

e Osikerheten ér storst inom de delar av modellomradena dar det inte finns sa manga borrhals-
uppgifter eller seismiska sektioner (fig. 1). Generellt kan sigas att pa storre avstand fran en
observationspunkt 4n nagot hundratal meter ar osakerheten betydande.

e De generella antaganden som gjorts i modelleringen (se avsnittet Geologiska antaganden)
innebir i sig en osakerhet. Man kan inte forvinta sig att antagandena ar riktiga 6verallt.

e Bergytan i omradet har visats sig ha ett utpriglat reliefmonster, som inte har fangats in i
modelleringen. Den verkliga bergytan kan dirfér antas vara mer kuperad 4n vad modellen

visar.

e Det saknas information om nir vissa av de borrningar och sonderingar som redovisas
utfoérdes, innan eller efter byggnation eller tiktverksamhet. Det innebir att man inte vet hur
mycket som eventuellt kan ha schaktats bort i samband med byggen eller grustakter. Efter
pafyllning kan markytan ha dndrats mot forhallandena vid sonderingstillfallet. Detta kan leda
till att vissa z-virden kan vara annorlunda dn dagens virden. Marken kan dven ha satt sig efter
eventuella drineringar sedan sonderingen utférdes.

RESULTAT

Modellerade ytor och lager

Modellens jordartsindelning (tabell 1) dr en forenkling jamfért med SGUs jordartskarta Gver
omrédet. Jordarter av underordnad betydelse och jordarter med liknande egenskaper har hinforts
till nagon av de sex jordartsklasser som modellerats.

Den firdiga modellen presenteras i figur 3.

Tabell 1. Modellerade lager.

Lager Kod enligt SGUs ramverk  Beskrivning Kommentar
Vatten VATTEN Vattenpolygoner har hamtats Vattenpolygonen kan skilja
fran jordartskartan. sig nagot fran
Lantmateriets senaste
version av terrangkartan.
Dessa kommer fran
Lantmateriets
fastighetskarta (i alla fall
inom den uppdaterade
delen av jordartskartan).
Fyllning FYLLNING Av méanniskan paférda Fyllning utgors av
jordmassor. jordmassor av med
skiftande sammansattning
eller andra deponimassor.
Torv 1 _TORV_ospec_1 Organisk jordart, bestaende av

Postglacial sand

Silt—lera
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1 PGSED_ospec_1

1 _OSED_ospec_1

mer eller mindre formultnade
vaxtdelar.

Sand avsatt i postglacial tid, dvs.

efter istiden.
Silt och lera, saval glacial som
postglacial.

| klassen ingar dven nagra
ytor med svallgrus.
Gyttjelera och svamlera
ingdr ocksa i klassen.



Tabell 1. Fortsattning.

Lager Kod enligt SGUs ramverk  Beskrivning Kommentar
Isdlvssediment 1_ISALV_ospec_1 Sand eller grévre sediment avsatt  Klassen omfattar saval
av isalv. sandlager som steniga lager
("rullstenar”) som
karaktariserar asens karna.
Tunna skikt av silt eller lera
kan forekommai
isdlvssedimenten.
Moran 1_MORAN_S 1 | huvudsak osorterad jord avsatt
av inlandsisen.
Berg URBERG Berg

Figur 3. Den fardiga 3D-modellen 6ver Uppsalaasen.
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