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Sammanfattning

*Grundvattenproblematiken kan ej nonchaleras
sdsom ofta gjorts och fortfarande gors i Uppsala”
Sidenvall, 1970

Grundvattenmagasinen ir beligna i och i anslutning till Uppsaladsen. Uppsalasisen Uppsala dr detstorre
av de tvd magasinen och ir beliget norr om magasinet Uppsaladsen Fredrikslund. Magasinen stricker
sig fran Ekoln i Milaren, soder om centrala Uppsala, till drygt tva kilometer soder om Langsjon i hojd
med Bjorklinge i norr.

Grundvattenmagasinet Uppsaladsen Uppsala uppvisar bide slutna och 6ppna grundvattenforhallan-
den och innehiller sannolike stillvis dven dubbla grundvattenmagasin. Asen och omgivande sediment
ar avlagrade under hogsta kustlinjen (HK), dvs. all mark har under nagon period under eller efter den
senaste istidens avsmiltningsskede legat under havsytans nivd. Marknivierna varierar mellan omkring
1 m och 60 m 6ver nuvarande havsniva. Grundvattennivierna i magasinet varierar frin ca 26 m 6.h. i
norr till ca 0,7 m 6.h. i soder vid Ekoln.

Provpumpningar och sparimnesforsok i kommunala vattentikter och dir konstgjord grundvattenbild-
ning (bassinginfiltration) sker visar pA mycket god hydraulisk konduktivitet i magasinet. Analyser av
grundvattenprover tyder sammantaget pd att vattnet har ling uppehillstid i marken, ar buffrande och
hart.

Grundvattenmagasinet ir ett av de storre i Sverige och forsorjer bl.a. Uppsala stad med dricksvatten.
I och med att Uppsala stad delvis dr beligen pd dsen och att det i dagslaget sker en stor nybyggnation och
exploatering i Uppsala dr Uppsaladsen och grundvattenmagasinet utsatt for en stor risk for paverkan. Vissa
delar av grundvattenmagasinet dr redan idag paverkade av minsklig aktivitet, t.ex. genom féroreningar
i form av hégfluorerade amnen (PFAS) och bekdmpningsmedel (BAM).

I och med den stora nybyggnationen gérs minga undersékningar av jordarter och grundvatten i och
omkring Uppsaladsen. I sammanstillningen av denna rapport har det dock inte varit mojligt att ta in
och ta del av all den information som finns om detta. Den sammanstillning som presenteras nedan dr en
oversiktlig bild av de hydrogeologiska férhillandena. For att kunna dra slutsatser om risker och eventuell
paverkan frin verksamheter méste detaljerade studier genomféras i de aktuella omradena.

Grundvattenmagasinet Uppsaladsen Fredrikslund 4r den sodra forlingningen pa Uppsaladsen och
bedéms stillvis bestd av torrt material. Den bedéms dirfor ha en ligre uttagsméjlighet in Uppsaladsen
Uppsala.

Inledning

De arbeten som redovisas i denna rapport ingar i SGUs kartliggning av grundvattentillgingar i Sverige.
Syftet har i forsta hand varit att skapa planeringsunderlag for vattenforsorjning, markanvindning och
skydd av viktiga grundvattenférekomster.

Undersskningarna har utforts under dren 2006, 2007 och 2016 inom ramen for projektet "Ostra
Milardalen nord, grundvatten” (projekt-id: 1107101 och 83004) och har sammanstillts 2016-2017 inom
projektet "Grundvattenkartliggning Norra Ostersjon” (projekt-id: 83016). For kompletterande informa-
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tion om arbetsmetoder hinvisas till SGUs kundtjinst. Kartan 6ver grundvattenmagasinen har funnits
tillginglig sedan 2011, men har i vissa avsnitt reviderats i och med firdigstillandet av beskrivningen
over grundvattenmagasinen Uppsaladsen Uppsala och Uppsaladsen Fredrikslund. Resultaten redovisas
i kartform i bilagorna 1-4.

Bedomningsgrunder
Tidigare undersékningar

Ett stort antal grundvattenundersdkningar har utforts inom det aktuella omradet, bl.a. i omriden med
anslutning till den kommunala vattenférsorjningen. Ett urval av dessa undersokningar refereras i texten.
For en komplett férteckning Gver genomforda utredningar hinvisas till SGUs databas f6r grundvatten-
utredningar. Exempel pa undersokningar som har utforts ar bland annat:

* geofysiska mitningar

* jord—bergsondering

* provpumpningar

* sparimnesforsok

¢ grundvattenmodellering.

SGU har vid ett flertal tillfillen genomfort egna mitningar och undersokningar i anslutning till Uppsala-
dsen. SGU har édven tagit fram en forenklad geologisk 3D-modell 6ver Uppsaladsen (Jirner m.fl. 2016)
som bland annat anvinds som ett underlag i Uppsala Vattens arbete med en grundvattenmodell och
funktionsanalys 6ver Uppsalasisen (Grundvattengruppen och Uppsala Vatten 2017).

Kompletterande undersékningar

Befintlig geologisk och hydrogeologisk information, t.ex. frin kartor, utredningar och databaser
(bl.a. SGUs brunnsarkiv och killarkiv), har sammanstillts och virderats. Ett urval av lagerfoljdsuppgif-
ter fran olika utredningar har lagrats i SGUs databaser, varav nigra exempel redovisas i bilaga 5. SGU
genomférde under 2006, 2007 och 2016 f6ljande kompletterande filtundersokningar:

* Georadarmitningar pé asen lings en stor del av vignitet mellan Ultuna och centrala Uppsala. Mit-
ningarna har i begrinsade delar varit ett underlag for en oversiktlig bedomning av grundvattenytans
lage och jordlagrens miktighet (2006, 2007).

* Inventering av grundvattenrdr fran tidigare undersokningar och registrering av grundvattennivéer
(20006, 2007).

* Temperaturmitningar i Fyrisins bottensediment i omradet kring Ensta och Vallskog (2016).

* Resistivitetsmitning vid Kungsingens gird for en 6versiktlig beddmning av jordarternas uppbyggnad
och miktighet (2016).

Grunddata fran filtundersdkningarna har lagrats i SGUs databas for grundvattenparametrar. En hydro-
geologisk databas over det aktuella grundvattenmagasinet har upprittats med den insamlade informa-
tionen samt SGUs jordartsdata (Granis 1990, Moller 1993, Svantesson 1991) som grund. I den hydro-
geologiska databasen ingar bl.a. information om tillrinningsomrade, grundvattenbildning, vattendelare,
stromningsriktningar och andra hydrauliska parametrar, samt en bedémning av uttagsmajligheterna i
grundvattenmagasinet. Information om anslutande ytvattensystem lagras ocksa i databasen. Ett urval av
uppgifterna i databasen redovisas i denna rapport. Fér tillgang till uppgifter i databaserna kan kontake
tas med SGUs kundtjinst.
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Terranglage, geologisk oversikt

Bada grundvattenmagasinen med tillrinningsomréiden i4r beligna under hogsta kustlinjen. Det som
idag utgdr landomréaden befann sig under den senaste isavsmiltningen ca 150 m under ddvarande hogsta
havsytenivan. I avsmiltningsskedet avsattes isdlvssediment av smiltvatten fran inlandsisen, vilket gav
upphov till Uppsaladsen. Denna isilvsavlagring stricker sig frin Sodertorn i séder upp mot Skutskir i norr,
dir den slutligen gar ut i Givlebukten vid Billudden. Asen ir uppbyggd av mer eller mindre grovkornigt
jordartsmaterial sisom sten, grus och sand. Finkorniga sediment, sisom lera, avsattes i hela omridet,
men har delvis omlagrats i samband med landhéjningen. Dessa aterfinns idag framfér allt i dalgdngarna
och slittomridena vid sidan av 4sen. Jordlagren i magasinets centrala del utgdrs av sand och grus. Aven
i slittomréadena dterfinns dessa sediment, men hir tickta av lera, se bilagorna 2 och 5. Den sjunkande
havsytan medf6rde att det stillvis kunde svalla ut sand och grus ovanpa finkornigare sediment i ligre
liggande terring. Marknivierna i det aktuella omradet varierar mellan 1 m och ca 60 m 6ver nuvarande
havsniva. Grundvattennivierna varierar frin 26 m 6.h. i norr till ca 0,7 m 6.h. i séder.

Berggrunden utgdrs huvudsakligen av kristallina urbergarter (granit och leptit). Tektoniska férhallan-
den i berggrunden har, som pa minga andra hall i landet i olika grad, styrt avsittningen av de kvartira
bildningarna sdsom morin och isilvsmaterial. Det finns tva huvudsakliga spricksystem med tillh6rande
forkastningar, och detta férhallande 4r sannolikt ocksd orsaken till dsens plats i terringen. Uppsaladsen
vid Uppsala ir beligen utmed ett av dessa spricksystem (nord—sydlig riktning), vilket bidrar till de hydro-
geologiska forhillandena. En effekt av sprickzonen ir att det inom grundvattenmagasinet Uppsaladsen
Uppsala finns stora jorddjup och da frimst i de centrala delarna av Uppsala stad. Jorddjupen inom ma-
gasinet dr vanligtvis ca 30—40 m, men kan i vissa fall 6verstiga 100 m (Lundin 1988).

Hydrogeologiska forhallanden
Grundvattenmagasinet Uppsaladsen Uppsala

Grundvattenmagasinet Uppsaladsen Uppsala avgrinsas i soder vid Ekoln (Flottsund) ca 10 km soder
om centrala Uppsala (fig. 1). Ekoln utgér ligpunkten i grundvattensystemet. Den norra avgrinsningen
av magasinet utgors av en formodad fast grundvattendelare drygt tva kilometer séder om Bjorklinge.

Grundvattenmagasinet ansluter i norr mot grundvattenmagasinet Uppsaladsen Bjorklinge—Sandbro,
vid Fullerébackar mot grundvattenmagasinet Vattholmaésen Storvreta, strax norr om Gamla Uppsala
mot grundvattenmagasinet i Samnans dalging (K 629 Grundvattenmagasinet i Samnans dalging), vid
Librobick och Svartbicken mot grundvattenmagasinet Jumkilsisen Broby—Jumkil, och vid Kungsings-
girdet mot grundvattenmagasinet i Storans och Sivjains dalging (K 630 Grundvattenmagasinen Siv-
jadn—Storans dalgang och Lilla Vallby). I soder ansluter grundvattenmagasinet Uppsaladsen Fredrikslund
som 4r beldget lings Ekolns 6stra strand.

Grundvattenmagasinet Uppsaladsen Uppsala dr uppbyggt av sandiga och grusiga isilvssediment. Sedi-
menten férekommer bade synliga i markytan och i vissa avsnitt vertickta av finkorniga jordarter, frimst
lera. Magasinet kan betecknas som bade 6ppet och slutet. Dir lera konstaterats mellanlagra grundvatten-
forande sand- och gruslager kan dvre separata magasin med egna hydrauliska férhillanden finnas. De 6vre
grundvattenmagasinen kan vara isolerade men ocksi std i kontakt med ett undre magasin, sitillvida att
grundvatten kan licka frin det 6vre till det undre grundvattenmagasinet. Férekomsten av évre grundvat-
tenmagasin ir inte studerad inom ramen f6r denna grundvattenkartliggning av Uppsaladsen, men de ir
jimforelsevis sma och inte lika vattenforande som Uppsaladsen.

Asen l6per lings med en forkastningsbrant och sprickzon som gar i nord—sydlig rikening. Asen ir
beldgen pa kanten av sprickzonen som stupar osterut. De mest vattenforande isilvssedimenten finns
pa den Ostra sidan av dskrénet och dir kan den mittade zonen stillvis 6verstiga 30 m. I delar av dsen
har det pavisats kontakt med grundvatten i berggrunden, vilket tyder pa att det vid stdrre uttag kan ske
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Figur1. Oversiktlig bild 6ver anslutande grundvattenmagasin till Uppsaladsen.

ett tillskott av grundvatten frin berggrunden och inte enbart fran isilvsmaterial eller omkringliggande
jordarter. Grundvattenmagasinet verkar drinerande pd omgivningen, vilket innebir att vatten tillfors
magasinet frin dsens omgivning. Grundvattentillgingen i grundvattenmagasinet ir beroende av grund-
vattenbildningen i tillrinningsomradet.

Grundvattenmagasinet Uppsaladsen Fredrikslund

Grundvattenmagasinet Uppsala Fredrikslund utgor forlingningen av Uppsaladsen Uppsala i soder. Upp-
byggnaden ir likartad som Uppsaladsen Uppsala med sandiga och grusiga isilvssediment. Till skillnad

fran Uppsaladsen Uppsala antas magasinet vara ppet och sakna 6vre grundvattenmagasin.
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Hydrogeologisk oversikt

Nedan beskrivs grundvattenmagasinens olika delar fran norr till soder.

Grundvattenmagasinet Uppsaladsen Uppsala

Bjorklinge—Vallskog

Grundvattenmagasinet avgrinsas norrut mot grundvattenmagasinet Uppsaladsen Bjorklinge—Sandbro
genom en formodad fast grundvattendelare. Vattendelaren 4r den norra avgrinsningen for tillrinnings-
omradet till Uppsalas vattenférsorjning i Uppsaladsen. Norr om vattendelaren strémmar grundvattnet
mot Langsjon i grundvattenmagasinet Uppsaladsen Bjorklinge—Sandbro.

Grundvattennivéerna vid och strax séder om vattendelaren varierar mellan 26 och 27 m 6.h. Omréidet
nirmast sdder om vattendelaren bedoms ha mindre mojlighet till stora grundvattenuttag (1-5 1/s). Det
kan dven finnas mindre, isolerade grundvattenmagasin i omradet (Grundvattengruppen och Uppsala
Vatten 2017). Redan vid Asby ca 1,3 km nedstréms bér det finnas goda méjligheter till storre uttag (mer
in 125 1/s). En stor del av dsen mellan Asby och Lévstalét dr paverkad av tiktverksamhet.

Vid Lovstalot passerar Uppsaladsen Bjorklingedn, ett omride dir det tidigare har genomf6rts under-
sokningar for forsorjningen av dricksvatten till samhillet (Ingenjorsfirma Bergstrom & Co. 1957, LBF
1963). Uppsala Vattens arbete med en funktionsanalys 6ver Uppsaladsen visar att det finns en betydande
kontakt mellan Bjorklingedn vid Lovstaldt och grundvattenmagasinet (Grundvattengruppen och Upp-
sala Vatten 2017).

Soder om Lytta ticks dsen av lera och blir synlig forst vid Vallskog, och da som flera mindre askullar
som sticker upp genom leran. En tvirsektion har borrats pa en mindre gruskulle vid Marsta. Profilen
visar att berget stupar mot dster, med ca 10 m lera pa ca 20 m grus (AIB 1973). Vid Svista har en seismisk
mitning genomfdrts som visar en krosszon i det ldgre partiet, med ett maximalt jorddjup pa ca 95 m
(Seismiska matningar AB 1972).

Vid Vallskog ansluter grundvattenmagasinet Vattholmadasen frin nordnordost. Hir sker dven ett sam-
manfldde mellan Bjorklingedn och Fyrisdn. Vattholmadsens grundvattenstrém dr mindre @n den i Upp-
saladsen. Detta baseras bl.a. pa att grundvattennivéns variationer i Uppsaladsen dr mer ddimpade 4n i
Vattholmaasen, vilket tyder pa en stérre vattenmagasinerande férméga (Sidenvall 1970).

SGU genomforde 2016 temperaturmitningar i Fyrisins bottensediment i omradet omkring Vallskog
och Ensta. Mitningarna visar att det vid dtminstone tva platser bor ske ett utflode av grundvatten, vilket
indikeras genom en ligre temperatur och att det vid mitpunkterna ir ett storre siktdjup samt en annan
vixtlighet 4n i 6vriga delar av Fyrisan (fig. 2). Utflode av grundvatten har dven tidigare observerats vid
mitningar av vattentemperaturen i omradet (Bergstrom 1973). Vid Grimsta har tidigare undersékningar
gillande killfloden identifierat ett flertal mindre killfloden lings Bjorklingean (Anteckningar kring
temperaturmitning och killinventering Rosta, Grimsta, Ensta och Vallsgirde 1974).

Grundvattennivierna vid Vallskog ligger pd ca12 m 6.h. Vid Vallskog sker idag konstgjord infiltration
av ytvatten (bassinginfiltration) frin Fyrisin for att forstirka grundvattenbildningen. Vid Ensta kvarn
finns ett omride dir ytvatten naturligt skulle kunna infiltrera till grundvattenmagasinet (Grundvatten-
gruppen och Uppsala Vatten 2017).

Storvad—Centrala Uppsala

Vid Storvad sker uttag av infiltrerat vatten fran bade Vallskog och Tundsen. Asen ir vid Storvad ticke
av lera och brunnarna ir beldgna i isilvsmaterialet i en sprickzon dir jordmiktigheten kan uppga till
ca 70 m. Isilvsmaterialet i omradet ticks av ett lerlager med en miktighet av ca 25 m. Under lerlagret
finns ett i huvudsak sandigt material med en miktighet av 15-20 m, vilande pa grovt isilvsmaterial
som mot djupet overgdr i sand. Sand- och grusavlagringarna uppnar dtminstone 15-25 m miktig-

het (SGU 1993).
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Figur 2. Vaxtlighet och storre siktdjup i Fyrisan som indikerar ett mojligt utflode av grundvatten. Foto: Magdalena Thorsbrink.

Vid Storvad ansluter grundvattenmagasinet Uppsaladsen Uppsala till grundvattenmagasinet i Samnans
dalging. Grundvattenmagasinet Uppsaladsen Uppsala stricker sig fram till den grundvattendelare som ir
belidgen vid trafikplats Birbyleden. Den del av grundvattenmagasinet som ligger nirmast grundvattende-
laren bedéms ha ligre uttagsmojlighet i isilvsmaterialet pd grund av en mindre miktig, mittad zon och
mindre genomslippliga jordlager. Diremot finns det uppgifter fran Trafikverket som indikerar att Sversta
delen av berggrunden kan vara mycket vattenforande, bl.a. genom att det vid vigporten intill E4:an och
jarnvigen (Bro C724) pumpas med ca 15 /s for att uppna tillricklig avsinkning av grundvattennivan
(Trafikverket 2012). Grundvattenmagasinet i Samnans dalgang beskrivs i K 629 Grundvattenmagasinet
i Samnans dalgang.

Vid Tundsen har det i ett av de gamla grustagen patriffats berg. Enligt de profiler som har tagits fram
genom borrningar i omradet stupar berget kraftigt dster om grustaget (Sidenvall 1970). Det ur grund-
vattenutvinningssynpunkt mest gynnsamma gruslagret 4r lokaliserat dster om den synliga asryggen
(VBB 1955). SGU bedomer att det berg som har patriffats i grustaget skulle kunna vara en bergrygg som
stricker sig lings med asen. Bergryggens utstrickning dr dock osiker. Enligt de profiler som finns bor
det endast vara i ett mindre omrade som bergryggen nir upp over grundvattenytan. Bergryggen skulle
kunna fungera som en grundvattendelare som delar grundvattenstrommen i tva parallella delar.

Uppgifter frin en undersdkning av spridning av hogfluorerade imnen (PFAS) fran Arna flygfilt same
uppgifter fran Uppsala Vatten ger stod dt teorin att Uppsaladsens grundvattenfléde vid Tunasen skulle
kunna ske i tv parallella grundvattenstrommar (6stlig respektive vistlig) och att dessa sammanflodar
i omradet vid Fyrishov. Detta kan ha betydelse for spridning av fororeningar, men dven vid infiltra-
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tion av vatten vid Tunésen (Helldén Environmental Engineering AB 2012). Grundvattenstrémmen vid
Tunasen—Galgbacken har bedomts uppga till 300 I/s (normalér) vid ostorda férhéillanden (VBB 1973,
VBB 1967). Liknande bedémningar av storleken pa grundvattenstrommen har dven rapporterats i senare
utredningar. Strickan mellan Galgbacken (soder om Tunasen) och de centrala delarna av Uppsala bedéms
ha relativt liga virden pd den hydrauliska konduktiviteten, ungefir 10-3 m/s jimfort med exempelvis
omradet vid Sunnersta (ca 10-2 m/s, Grundvattengruppen och Uppsala Vatten 2017).

Jumkilsasens grundvattenmagasin ansluter fran nordvist till Uppsaladsens grundvattenmagasin vid
Librobick och Tunabackar. Avgrinsningen mellan magasinen ir gjord dir borrningar indikerar att berg-
ytan stiger kraftigt upp mot omradet vid Tunabackar.

Centrala Uppsala—Sunnersta

Ett stort antal borrningar 4r sedan tidigare utforda i och invid magasinet (VIAK 1980, Bergstrom 1986,
Lundin 1988). Jorddjupen varierar kraftigt. En av de stdrsta jordmiktigheterna rapporteras frin en borr-
ning i jordlager med provtagning till ca 105 m djup i anslutning till Fyrisan, vid Islandsbron i Uppsala,
se bilaga 5 (Lundin 1988).

Grundvattenmagasinets stra avgrinsning mellan Kvarngirdet och Bolinderna finns dir isilvsmateria-
let beddms 6verga till morin eller rosberg. Morinen eller rosberget kan stéllvis vara starkt vattenférande
och beddms std i hydraulisk kontakt med isilvsmaterialet i Uppsaladsen. Med anledning av dess ursprung
och karaktir gors en bedomning att omradet ligger utanfor grundvattenmagasinet f6r Uppsaladsen.

Vister om Akademiska sjukhuset visar borrning och dven seismiska profiler att bergéverytan kan fin-
nas 6ver grundvattenytan och att den forra sluttar brant mot Fyrisdn (Terratest 1969). En grundvatten-
nivimitning i samband med geotekniska undersokningar (EVG2017082301) visar friktionsmaterial och
en grundvattenyta som ligger pd ca 2,6 m 6.h. vister om Akademiska sjukhuset. Med anledning av de
uppgifter som finns bedéms hela omridet vister om asryggen vid stadsdelen Kébo och Botaniska trid-
garden vara mindre vattenférande, med en forvintad mindre mittad zon och eventuellt dven torrt pa
vissa hall. Omradet vid Kabo inkluderas darfér i grundvattenmagasinet Uppsaladsen Uppsala, men med
en begrinsad uttagsmojlighet (1-5 1/s).

Provpumpning och uttag av totalt 325 l/s vid Sunnersta, Krondsen och Stadstridgarden gav en avsink-
ning ca 4 km nedstroms Kronasen, vid Ultuna killa (Sweco 2002). I omridet vid Angstrémlaboratoriet
och Ullerdker indikerar jordartskartan och genomforda utredningar att morinen och berget ligger hogt
i férhillande till dsen pd den vistra sidan. De geologiska forhéallandena medfér att grundvattenmagasinet
och utbredningen av miktigare omridden med isdlvsmaterial under svallsediment och lera ir begrinsad pa
Uppsaladsens vistra sida. Det grundvatten som finns i svallsedimentet vister om grundvattenmagasinet
bedéms kunna sta i hydraulisk kontakt med grundvattnet i asen (WSP 2016).

P4 den ostra sidan av dsen vid Kungsingen ansluter grundvattenmagasinet till grundvattenmagasinet
i Sdvjaan och Storins dalging. Grundvattenmagasinet i Sivjains dalging bedoms vara av en annan
geologisk karaktir an Uppsaladsens traditionellt isilvsavsatta sediment. Grundvattenmagasinet i Sivjain
och Storans dalging utgors av isilvsmaterial men kan dven bestd av [ost lagrad morin eller uppsprucket
berg under lera. De undersokningar som har genomforts i omradet har visat att jordlagren under leran
ar vattenférande. SGU bedémer att grundvattenmagasinet lings Sivjain och Storins dalging star i
hydraulisk kontakt med grundvattenmagasinet i Uppsaladsen. Grundvattenmagasinet i Sdvjain och
Storans dalging beskrivs i K 630 Grundvattenmagasinen Sivjadn—Storans dalging och Lilla Vallby.

Golder genomférde under 1990-talet en modellering av grundvattenmagasinet i Uppsaladsen. Resulta-
tet indikerade att ett uttag i grundvattenmagasinet i Sivjains dalgdng reducerar grundvattentillgingen
i Uppsaladsen med samma mingd (Golder 1995). Det bedéms siledes finnas en hydraulisk kontakt mel-
lan grundvattenmagasinet i Sivjaans dalgang och Uppsalasen. Tillskottet frin Sivjains dalging till
Uppsaladsen dr omkring 30 I/s. (Grundvattengruppen och Uppsala Vatten 2017).
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Séder om Ultuna sker ett utlickage av grundvatten i en killa, Ultuna killa. Flodet har i SGUs kall-
arkiv uppskattats till 10-50 1/s. Killflodet paverkas vid stora uttag av grundvatten i Uppsaladsen. Vid
tillrickligt stora uttag beddms flddet tidvis minska eller helt férsvinna.

Enligt Sweco (2002) finns det exceptionellt goda uttagsmojligheter i Uppsaladsen i Sunnersta. Det dr
inte klarlagt om det sker inducering av vatten fran Ekoln, men det ir mojligt att det kan ske inlickage
av vatten fran Fyrisin nir grundvattennivin i 4sen understiger vattennivin i Fyrisan. Asens hydrauliska
egenskaper medfor att stora vattenmingder kan tas ut med endast smé férindringar av grundvatten-
nivéerna (Sweco 2002). Diremot kan det vid stdrre uttag ske en forindring i grundvattenkvaliteten som
gor det mindre limpligt att ta ut den mingd som teoretiskt skulle vara mojlig (Grundvattengruppen och
Uppsala vatten 2017).

Vid Sunnersta visar provpumpning och seismik (Terratest 1968) att det under dskrénet kan finnas ett
hégt berggrundlige som stupar kraftig ned mot Fyrisan. Djupet till berg under Fyrisin bedomdes vara
ca 55 m. Hoga berggrundsligen under dsryggen beddms kunna vara dterkommande lings asen fran
Gamla Uppsala och genom Uppsala stad ned till Sunnersta. Detta tyder pa att den mest vattenférande
delen av dsen inte 4r beldgen vid den del som gir i dagen, utan snarare i den del som 4r beligen dster
om askronet. Detta innebir att storre delen av magasinet aterfinns under titande jordlager. Diremot
ar omraden dir isdlvsmaterialet gar i dagen samt omraden vister om dskronet viktiga grundvattenbild-
ningsomraden till grundvattenmagasinet.

Fyrisin och Ekoln kan ha dimmande inverkan pd grundvattennivierna (Sidenvall 1970), och da
framst vid Ultuna och Flottsund. Grundvattennivierna vid Ultuna ir ungefir desamma som Ekolns,
ca 0,7 m 6.h. P4 uppdrag av Bjerking har SGU genomfért en kartliggning av bottensediment i Fyrisan.
Undersokningen visar att det finns isdlvsmaterial i frimst den s6dra delen av Fyrisin i hojd med Sunner-
sta (SGU 2014). Detta tyder pa att det kan finnas en hydraulisk kontakt mellan grundvattenmagasinet
och Fyrisan. Det dr dock inget som har studerats mer i detalj. Infiltration av ytvatten fran Fyrisin kan
antagligen inte ske under normala férhillanden (vid ¢j aktivt uttag). Det dr dd mer sannolikt att det sker
ett utflode av grundvatten till Ekoln.

Grundvattenmagasinet Uppsaladsen Fredrikslund

Undersékningar vid Fredrikslund visade att det kan finnas goda forutsittningar for grundvattenuttag
i frimst den vistra delen av grundvattenmagasinet nirmast Ekoln. Det ir troligt att det finns ett hy-
drauliskt samband mellan grundvattenmagasinet Uppsaladsen Fredrikslund och grundvattenmagasinet
Uppsaladsen Uppsala. Dock bedéms den 6stra delen av grundvattenmagasinet Uppsaladsen Fredrikslund
till storsta delen vara torr, och det dr endast den del av magasinet som ligger ndrmast Milaren som bedéms
ha en storre mittad zon.

Troligtvis sker det ett grundvattenutfldde till Ekoln. Bedémningen baseras pé tva seismiska profiler
(S11_06_1107101 och S12_06_1107101, fig. 3—4) i den 6stra delen av magasinet. Den ena profilen visar
ca 15 m miktig torr siltig sand och den andra ca 30-45 m med torrt grévre grus. Bada profilerna har en
tolkad bergoveryta som ligger ovanfor eller strax under vattenytans niva i Ekoln. Troligen stricker sig
isdlvsmaterialet och grundvattenmagasinet ut under Ekoln, och det bor sta i hydraulisk kontakt med
ytvattnet (VIAK 1967). Grundvattnets stromningsriktning i den hir delen av Uppsaladsen dr antagligen
mot Milaren, dvs. tvirs asstrickningen.

Grundvattenbildningen till magasinet Uppsaladsen Fredrikslund har 6versiktligt berdknats till ca12 1/s.
I omridet nirmast Ekoln kan det vara mojligt att forstirka grundvattenbildningen genom inducering
av ytvatten.
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Anslutande ytvattensystem

De viktigaste anslutande ytvattensystemen dr Fyrisan, Bjorklingean och Sivjain samt Ekoln. Den
hydrauliska kontakten mellan ytvattnen och det 6ppna magasinet varierar sannolikt fran plats till plats.
Stillvis 4r troligen kontaktytorna sma och utbytet mellan yt- och grundvattnen ir av begrinsad omfatt-
ning. Diremot finns det platser dir utbytet kan vara betydande. Detta giller fraimst vid Lovstalot dir
Bjorklingean korsar dsen. Hir sker det troligen en betydande infiltration av ytvatten till grundvatten-
magasinet. | omradet vid Vallskog indikerar bade nyare och dldre temperaturmitningar att det finns ett
utlickage av grundvatten till Bjérklingean och Fyrisan. Denna kontake ér till storsta del beroende av
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Tabell 1. Tillrinningsomraden, grundvattenbildning och bedémd uttagsmojlighet.

Yta (km?) Effektiv nederbord* Naturlig grundvattenbildning (I/s)
Primart tillrinningsomrade 76 265 mm/ar, 8,4 1/s per km? 64
Tertiart tillrinningsomrade** 73 182,5 mm/ar, 5,8 /s perkm2 220

Bedoémd uttagsméjlighet inom magasinet™”* Ca4051/s

*Berakningen av effektiv nederbérd grundas pa berdknad grundvattenbildning i olika typjordar fran perioden 1962-2003 for aktuellt om-
rade (Rodhe m.fl. 2006).

**Bygger pa antagandet att 20 % av grundvattenbildningen kommer grundvattenmagasinet tillgodo.

*** Inkluderar tillfloden fran angransande grundvattenmagasin.

Osdkerheten i angivna varden ar betydande.

infiltrationsanlidggningen vid Vallskog. Vid naturliga forhallanden sker det ett utlickage av grundvatten
till Ekoln i magasinets sédra del. Daremot kan det ske ett inldckage nir vattentikten ir i drift. I samband
med sirskilt hoga vattennivaer i darna eller vid stora uttagsmingder frin dsen kan det di och di ske ett
inflode till magasinet. I de slutna delarna av grundvattenmagasinet ir beddmningen att inget eller endast
ett obetydligt utbyte dger rum med ytvattensystemen.

Tillrinningsomrade och naturlig grundvattenbildning

Grundvattenmagasinen Uppsaladsen Uppsala och Uppsaladsen Fredrikslund tillfors vatten frin den
nederbérd som faller pd avlagringen och fran tilllode frin frimst omgivande morinmark. Vattendragen
bedéms dock till stor del vara isolerade frin magasinen genom tita jordlager och bidrar knappast under
normala och naturliga férhallanden till magasinen i nigon stdrre omfattning. Den ytliga berggrunden ir
pa ménga stillen uppsprucken och dessutom forstirker de tektoniska stérningar och svaghetszoner som
finns denna uppsprickning. Dirfor kan man pa goda grunder anta att visentliga mingder grundvatten
tillférs magasinen genom tillstrémning fran sidorna via 6vergangszonen mellan isilvsmaterial och frik-
tionsjord och uppsprucket ytberg.

Magasinens tillrinningsomraden har avgrinsats 6versiktligt och indelats i kategorierna primirt och
tertidre tillrinningsomrade enligt principer som framgér av bilaga 6. En uppskattning av de primira
och tertidra tillrinningsomradenas ytor, samt den beriknade grundvattenbildningen redovisas i tabell 1.
Andelen av grundvattenbildningen i de tertidira omradena som tillf6rs grundvattenmagasinen har i berik-
ningen antagits vara ca 20 % som ett medelvirde sett over alla tertidra omraden. Antaget virde ar osikert
och kan variera stort beroende pé geologiska férhillanden och avstindet till grundvattenmagasinen. Den
naturliga grundvattenbildningen till grundvattenmagasinen bedoms vara ca 285 l/s.

Utover det som redovisas i tabell 1 tillf6rs dven grundvatten frin de angrinsande grundvattenmagasinen
i Vattholmadsen, Jumkilsdsen och Sivjains och Storins dalging samt frin vissa angrinsande ytvatten-
system. Tillfloden fran de angrinsande grundvattenmagasinen bedéms uppga till ca 120 I/s. Vilket gor
att den bedomda uttagsméjligheten inom grundvattenmagasinen ir ca 405 1/s.

Uttagsmojlighet

Den i tabell 1 redovisade uttagsmojligheten dr en grov uppskattning av hur mycket grundvatten som lang-
siktigt kan utvinnas med ett rimligt antal standardmissiga brunnskonstruktioner fordelade pa limpliga
platser inom magasinet. Observera att for stora magasin kan i manga fall stérre miangder totalt tas ut om
antalet uttagspunkter okas.

Som grund f6r vattenbalansen inom tillrinningsomrédet ligger den nederbord som faller pé ytan for-
delad mellan ytavrinning och avdunstning, och grundvattenbildning och férindring av mangden maga-
sinerat vatten. Férutom den naturliga grundvattenbildningen tillimpas konstgjord grundvattenbildning,
vilket ger ett tillskott pa ca 265 I/s. Ytvattnet tas fran Fyrisan och infiltreras till grundvattenmagasinet
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pa Tunasen och vid Vallskog och Lovstalot, for att forstirka den naturliga grundvattenbildningen och
sikra Uppsalas vattenforsorjning.

Grundvattnets anvandning

Kommunala grundvattentikter inom grundvattenmagasinet Uppsaladsen Uppsala finns i Sunnersta,
Stadstridgarden, Galgbacken, Storvad och Lovstalot. Det totala uttaget ir cirka 650 I/s. Det finns dven
en del enskilda grundvattentikter. Hur stora och omfattande uttag som gors har inte kartlagts inom
detta arbete.

De stdrsta grundvattenuttagen ur magasinet Uppsaladsen Uppsala sker mellan Storvad och Sunnersta.
De utgér drygt 90 % av det sammanlagda uttaget inom kommunen.

Grundvattnets kvalitet

Révattenanalyser utférda mellan 2001 och 2016 fran vattentikterna i Lovstalot, Galgbacken och Sun-
nersta visade alla pa en hog alkalinitet, 230-375 mg HCOj per liter vatten. De hogsta halterna férekom
i Sunnersta. pH visade generellt pd sma variationer, dir uppmitta virden lag mellan 7,2 och 7,7. Sam-
mantaget tyder detta pa att vattnet har ling uppehéllstid i marken, dr buffrande och 4r hért i samtliga
vattentikter.

Alkalinitet tillsammans med pH, hirdhet och sulfathalt har betydelse f6r vattnets metallangripande
egenskaper. Grundvattnet i Uppsaladsen har sirskilt genom sin hoga hardhet varit ledningsangripande,
vilket tidigare har vallat problem genom utfillning av koppar i ledningsinstallationer. Sedan 2007 sker
en avhirdning av vattnet, vilket har lett till ett allmint mjukare vatten.

Betriffande kloridhalt (Cl) och elektrisk ledningsférméga (konduktivitet) var dven dessa parametrar
hégst i Sunnersta. Hir uppgick kloridhalten till 64 mg/1 och konduktiviteten till ca 80 mS/m. Lovstalot
hade den ligsta halten av klorid, ca 11 mg/l, och en konduktivitet pd omkring 55—-60 mS/m (SGU 2018).

2012 uppticktes hogfluorerade amnen (PFAS) i ett antal dricksvattenbrunnar vid Stadstridgarden och
Kronasen i Uppsalaasen. Killan till PEAS-féroreningen i grundvattenmagasinet bedoms till strsta delen
komma fran den hantering och anvindning av brandslickningsskum som har skett vid Flygflottiljen
Arna, norr om Uppsala. Hur spridningen har skett frin omradet ir nigot oklart men formodligen har
den skett via Jumkilsasen och natt Uppsaladsen i omradet vid Tunabackar och Fyrishov och pé sa sitt ndce
brunnarna vid Stadstridgirden och Kronésen. Det grundvatten som tas ut frin de paverkade brunnarna
renas sedan 2015 med aktivt kolfilter.
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Undersokningar gjorda i grundvattenmagasinet
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Grundvattenmagasinen K 628
Uppsaladsen Uppsala och

Uppsalaasen Fredrikslund

Bilaga 4. Tillrinningsomraden

Sveriges
geologiska
undersokning

/ Grundvattenmagasinets avgransning
Delineation of groundwater reservoir

- Primart tillrinningsomrade
Catchment area (primary)

- Sekundart tillrinningsomrade
Catchment area (secondary)

|:| Tertiart tillrinningsomrade
Catchment area (tertiary)

For forklaring av tillrinningsomraden se bilaga 6.

Referens till kartan: Vikberg Samuelsson, E. & Thorsbrink, M., 2019: Grundvattenmagasinen Uppsaladsen
Uppsala och Uppsaladsen Fredrikslund, bilaga 4. Tillrinningsomréden, skala 1:50 000. Sveriges geologiska
undersokning K 628.

Reference to the map: Vikberg Samuelsson, E. & Thorsbrink, M., 2019: Gi d reservoirs Uppsala
Uppsala och Uppsaladsen Fredrikslund, bilaga 4. Catchment areas, scale 1:50 000. Sveriges geologiska
undersokning K 628.
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BILAGA 5

Exempel pa lagerféljder Uppsaladsen Uppsala

Koordinater anges i SWEREF 99 TM.

Namn: Rb7416
Utforare: VBB

Namn: Rb9404
Utforare: VBB VIAK

Databas-id: HSM2006062582
Typ: Rordrivning
Koordinater: N 6646032, E 646501

Databas-id: AKR200702220
Typ: Rordrivning
Koordinater: N 6637 319, E 647997

0-6,8 m lera Lagerfoljd:
6,8-18,4 m grus 0-0,3 m matjord
18,4-20,6 m  stenigt grus 0,3-2,5m lera
20,6-22,8 m  grus 2,5-3,5m grusig sand
22,8-294m  grusigsand 3,5-8,5m lera
294-31,0m  grusigsand o sten 8,5-15,0 m siltig lera
Avslut: block eller berg,. 15,0-18,0 m  sandig silt
18,0-23,5m  lera
Namn: 7314 23,5-25,5m morin

Utforare: VBB

Databas-id: HSM2006062567
Typ: Rordrivning

Koordinater: N 6644917, E 646895

Avslut: block eller berg.
Kommentar: Grundvattenniva 2007-04-20
1,845 m 6.h.

0-0,3 m torv Namn: S3 Triadgardsgatan
0,3-4,1 m vattenforande lager Utforare: Bjerking

41-4,5m sten Databas-id: EV(G2019020801
4,5-5,5m stenigt material Typ: Sondering

5,5-6,0 m grusig sand Koordinater: N 6638199, E 647 858
6,0-12,0 m stenigt grus 0-61,2 m lera
12,0-13,6 m  grus 61,2-104,6 m  grus
13,6-14,0 m  sandigt grus Avslut: berg,.

14,0-14,6 m  grus

14,6-153m  block Namn: Eb 1

15,3-171 m stenigt grus Utférare: Sven Andersson AB
17,1-18,1 m sand Databas-id: AKR2007020101
18,1-19,0 m  stenigt grus Typ: Brunnsborrning
19,0-19,9 m grus Koordinater: N 6637 605, E 646965
19,9-20,8 m  grusig sten 0-1m jordfyllning
20,8-21,8 m  stenigt grus -4 m torr brun lera
21,8-22,8 m  stenigt material 4-6m lera
22,8-23,6 m  grusig sten 6-10 m sand och grus
23,6-24,6 m  stenigt grus 10-13 m morin
24,6-28,lm  grusig sten Avslut: berg,

28,1-30,6 m  grusig sand

30,6-31,0m  sten

31,0-32,8 m  stenig morin

Avslut: kan fortsitta.



Namn: Rb9810

Utforare: VBB VIAK

Databas-id: AKR2007022215

Typ: Rordrivning

Koordinater: N 6636895, E 648 614

0-0,3m matjord
0,3—4,0 m styv lera (sandskikt)
4,0-8,5m 16s lera
8,5-12,5 m grusig sand
12,5-15,5m  sandigt grus
15,5-16,5m  stenigt sandigt grus
16,5-19,5 m stenigt sandigt grus (grovt
material)
19,5-21,5m  grusigsand
21,5-23,0m  grusig siltig sand
23,0240 m  grusig siltig sand

24,0-26,0 m  grusig siltig sand

26,0-34,5m  stenigt sandigt grus (grovt
material)

Avslut: kan fortsitta.

Kommentar: Grundvattenniva 2005-02-11

19,5 m under roréverkant

Namn: Sondering Kibo

Utforare: NCC

Databas-id: EVG2017082301

Typ: Sondering

Koordinater: N 6637 370, E 647500
Totaldjup 21 m

Kommentar: Grundvattenniva

ca 2,6 m 6.h. (avlist fran ritning)

Namn: Rb9701

Utférare: VBB VIAK

Databas-id: AKR2007022101

Typ: Rordrivning

Koordinater: N 6632178, E 649 680

0-0,2 m matjord
0,2-2,0 m 16s lera
2,0-9,6 m grusig sand

Avslut: block eller berg.
Kommentar: Grundvattennivi 2007-04-16
0,77 m 6.h.

Namn: Rb9705

Utférare: VBB VIAK

Databas-id: AKR2007022204

Typ: Rordrivning

Koordinater: N 6630654, E 649 216

0-0,3 m matjord

0,3-1,5m tyllning (lerskike)
1,5-5,5m 16s lera

5,5-8,0 m nagot siltig lera

8,0-10,5 m finsandig silt

10,5-12,0 m  nagot grusig sand (lerskikt)
12,0-150 m  nagot grusig sand
15,0-169 m  grusig sand

Avslut: kan fortsitta,
Kommentar: Grundvattennivi 2007-04-16
0,71 m 6.h.

Exempel pa lagerfoljd Uppsalaasen Fredrikslund

Koordinater anges i SWEREF 99 TM.

Namn: Rb6412

Utforare: VIAK

Databas-id: AKR2007032143

Typ: rérdrivning

Koordinater: N 6628 438, E 647 749

0-3m grusig sand
3-5m lera
5-12 m grusig, moig sand

12-21'm grusig sand

Avslut: kan fortsitta.

Kommentar: Grundvattenniva 2007-04-16
4,25 m under roroverkant



BILAGA 6

Primara, sekundéra och tertidra tillrinningsomraden
Tillrinningsomrdde

Tillrinningsomrédet till ett grundvattenmagasin dr det omréade eller de omraden varifrin nederbérd eller
annat vatten kan rinna mot och tillféras magasinet. Tillrinningsomréidets yttre grins dr ofta dven grins
for det avrinningsomrade (eller de avrinningsomraden) som magasinet ligger inom.

I de fall mindre sjoar eller vattendrag ansluter till grundvattenmagasinet, ingér normalt hela deras
avrinningsomraden i magasinets tillrinningsomrade. Stora avrinningsomraden till anslutande sjéar och
vattendrag inkluderas inte.

Tillrinningsomradet kan delas upp i primira, sekundira och tertidra delar, bl.a. beroende pi om hela
eller endast en del av den effektiva nederbérden kan tillféras magasinet. Med den helt dominerade delen
avses mer dn 80 procent.

Primart Dendel av tillrinningsomradet dar grundvattenmagasinet (den grundvattenforande formationen) gar i dagen och
tillrinningsomrade hela eller den helt dominerande delen av den effektiva nederbérden tillférs magasinet.

Sekundart De delar av tillrinningsomradet utanfor grundvattenmagasinet varifran hela eller den helt dominerande delen av
tillrinningsomrade den effektiva nederborden tillfors magasinet.

Tertiart Del eller de delar av tillrinningsomradet till ett grundvattenmagasin varifrén kontinuerlig ytvattendranering sker
tillrinningsomrade och ddr vanligen endast en mindre del av den effektiva nederborden tillfors magasinet.

Till det tertidra tillrinningsomradet réknas t.ex. markomraden ovan eller vid sidan av grundvattenmagasinet,
varifran lackage av vatten till magasinet sker eller bedoms kunna ske under sarskilda betingelser (avsankning av
grundvattennivan eller punktering av tatande lager genom markarbeten eller dylikt).
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