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Sammanfattning

Grundvattenmagasinet omfattar de vattenférande isilvsavlagringarna i Samnans dalging belidgna oster
om Uppsala och Uppsaladsen. Till magasinet hor dven omraden med trasigt ytberg som ansluter till
isdlvsmaterialet. Grinsen f6r magasinet i sydost 4r vid Kasby herrgard i Lagga, och i nordvist vid vatten-
delaren som uppstir till f6ljd av avsinkningen vid Birbyledens trafikplats.

Grundvattenmagasinet ir i sin helhet beliget under hogsta kustlinjen. Det innebir att magasinet
under nigon period i eller efter den senaste istidens avsmiltningsskede har legat under havsytans niva.
Detta har medfért att hela magasinet 6verlagrats av ett miktigt lager av lera. Avlagringens liga lige i
terringen, tillrinningen frin omgivande morin- och bergterring och de miktiga lerlagren har i sin tur
skapat delvis slutna forhéllanden.

I den nordvistra delen av magasinet, i anslutning till Barby trafikplats, 4r uttagsmojligheten bedémd
till 5-25 1/s och i 6vriga delar till 25-125 1/s. Ett storre totalt uttag kan vara mojligt om det sker genom
ett flertal utspridda uttagspunketer i vil valda ligen, men osikerheten ir stor.

Inledning

De arbeten som redovisas i denna rapport ingar i SGUs kartliggning av viktiga grundvattenmagasin i
landet. Syftet 4r i férsta hand att skapa planeringsunderlag for vattenforsorjning, markanvindning och
skydd av viktiga grundvattenforekomster. For ménga anvindningsomriden, t.ex. vid upprittande av
skyddszoner till vattentikter, krivs som regel kompletterande undersékningar.

Undersokningarna pabérjades aren 2006 till 2007 inom ramen for projektet "Ostra Milardalen norr,
grundvatten” (projekt-id: 1107101 och 83004). Arbetet ledde till en uppdatering av databasen éver grund-
vattenmagasin dr 2011, men den skriftliga magasinsbeskrivningen blev aldrig publicerad (S6derholm &
Carlstedt 2009). Direfter har arbetet dterupptagits under 2016 med stod av de nya utredningar som da
hunnit tillkomma. Under 2016 och 2017 har dven négra ytterligare kompletterande filtundersdkningar
utforts. Mot bakgrund av den nytillkomna informationen har magasinsgrinserna justerats ytterligare,
och en helt ny beskrivning tagits fram. Resultaten redovisas i bilagorna 1-4.

Bedomningsgrunder
Tidigare undersékningar

En genomgang av geotekniska uppgifter, ssammanstillning av grundvattennivaer samt en berikning av
den hydrauliska konduktiviteten har tidigare gjorts i samband med en utredning f6r ny vig, E4, i Sam-
nans dalging och anslutande Birbyleden mellan Uppsala centralort och Gamla Uppsala (SGU 1995a, b,
SGU och Vigverket konsult 2005).

En geologisk 3D-modell har tagits fram f6r Uppsaladsen, vilken gett stdd i beddmningen av magasinets
utbredning i omradets vistra delar (Jirner m.fl. 2016, BGS & SGU 2018). Modellen har legat till grund
for den funktionsanalys av Uppsaladsen som tagits fram av Uppsala Vatten (Grundvattengruppen och
Uppsala Vatten 2017). Malsittningen med funktionsanalysen ir bl.a. att beskriva grundvattenférhal-
landena i och omkring det avsnitt av Uppsaladsen som anvinds for Uppsalas vattenforsorjning, for att
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ge en Okad forstaelse for hur grundvattensystemet fungerar. Den geologiska 3D-modellen finns i dag
tillganglig som en kartvisare (BGS & SGU 2018).

Kompletterande undersékningar

Foljande filtundersokningar har utforts av SGU, och har anvints som underlag f6r denna beskrivning:

* En resistivitetsmitning vid Hammarby.

* Inventering av killor.

* Temperaturmitning lings Funbodn.

* En sondering och inrittande av tva grundvattenror.

Grunddata fran filcundersdkningarna har lagrats i SGUs databas for grundvattenparametrar. En hydro-
geologisk databas 6ver det aktuella grundvattenmagasinet har upprittats med den insamlade infor-
mationen samt SGUs jordartsdata (Moller 1993) som grund. I databasen ingar bl.a. information om
tillrinningsomréde, grundvattenbildning, vattendelare, stromningsriktningar och andra hydrauliska
parametrar, samt en bedémning av uttagsmdjligheterna i grundvattenmagasinet. Vidare har informa-
tion om anslutande ytvattensystem lagrats i databasen. Ett urval av uppgifterna i databasen redovisas i
denna rapport. En forteckning 6ver referenser och utredningar finns i slutet av beskrivningen. Exempel
pa lagerfoljder frin borrningar redovisas i bilaga 5. Ovriga upplysningar kan fas frin SGUs kundtjinst.

Terranglage, geologisk oversikt

Grundvattenmagasinet i Samnans dalging utgdrs av ett sandigt till grusigt isilvsmaterial avsatt under
hégsta kustlinjen. Till magasinet hor ocksd omraden med trasigt ytberg som ansluter till isdlvsmateria-
let, antingen direkt, eller under ett lager av moridn. Denna typ av trasig ytberggrund har visat sig vara
relativt vanligt forekommande i trakterna omkring Uppsala, och i anslutning till Samnans dalging gors
bedémningen att den har en nistintill lika stor betydelse f6r grundvattentillgingen som dalgingens
isdlvsmaterial.

Ovanpa magasinet finns stora miktigheter av lera, vilken fyllt ut dalgingen under den senare delen av
isavsmiltningen och den efterfoljande tid dd omridet lag under havsnivin. Markytan i dalgangen ligger
i dag ca 5 till 20 m 6ver dagens havsniva, och lutar frin Vaksala kyrka huvudsakligen svagt at sydost.
Denna lutning ses dven i magasinsoverytan (Jirner m.fl. 2016), se figur 1.

Slitterna i dalgdngen omgirdas av flacka morinsluttningar, pé vilka det sker en betydelsefull grund-
vattenbildning, som till viss del nir magasinet under lerlagren. Avrinningen fran dalgdngarna sker frimst
via vattendragen Samnan och Funboan.

Berggrunden utgors huvudsakligen av kristallina urbergarter och utéver den ytligt uppspruckna berg-
grunden s finns ocksé en storre tektonisk zon, en s.k. plastisk deformationszon, som gar genom dalgdngen
i nordvist—sydostlig riktning (Arnbom & Persson 2001).

Hydrogeologiska forhallanden

Miktigheten pé det vattenforande isdlvmaterialet 4r bedémd till mellan 2 och 10 m och de 6verlagrande
lerlagren varierar mellan 1 och 20 m. De omraden med trasigt ytberg och vattenférande morin som
inkluderats i magasinet har i regel en miktighet pa 1-3 m, och de antingen underlagrar isilvsmaterialet
eller ansluter till isdlvsavlagringen i dess sidoomraden. Att isdlvsmaterialet och det krossade berget till sin
helhet ar tickt av lera gor beddmningen av magasinets utbredning osiker. Exempel pé det uppkrossade
berget ses i figur 2.
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Figur 1. Profil tagen fran 3D-modellen. Den Gvre visar hela dalgangen fran nordvast till sydost. Den nedre visar den vastra
delen av dalgangen (pa den sodra dalsidan av dalgangen) och avsankningen i anslutning till trafikplats Barbyleden.

Figur 2. Trasigt ytberg under friktionsjord och éverst lera. Fotot ar taget i samband med byggnationen av E4:an 200 m norrom
jarnvagens passage 6ver E4:an vid Gamla Uppsala. Foto: Anders Carlstedt.
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I Samnans dalgang rader det i stora delar slutna forhallanden, vilket innebdr att magasinet 4r tickt
av lera och att grundvattnets tryckniva i det vattenforande magasinet ligger hogre an den undre nivin
pa den tickande leran. I vissa delar 4r trycknivin dven artesisk, dvs. grundvattnets tryckniva ligger
over markytan.

Ligpunkten inom magasinets ostra delar bedoms finnas i omradet kring Lovsta, och i vister finns en
lagpunkt som uppstétt i och med avsinkningen vid trafikplats Birbyleden. Magasinet har dirmed en
rorlig vattendelare, vilken idr beldgen strax sydost om trafikplats Birbyleden.

I dalgingen finns till 6vervidgande del drinerad jordbruksmark blandad med en spridd bebyggelse.
Bland annat finns i dalgingen Sveriges lantbruksuniversitets (SLUs) stora jordbruksanliggning vid Lovsta.
Utover jordbruket priglas dalgidngen av ett antal stérre vigar med tillhérande viadukter, dir det sker en
for magasinet betydande grundvattenbortledning. Dessa ir dels E4:an, som ansluter till dalgingen vid
Birby och foljer dalgingen i dess sddra kantlinje till delomradets avslut i nordvist, dels vig 282 och vig
288 vilka bada skir rakt 6ver dalgangen i sydost—nordvistlig riktning. Uppgifter 6ver bortledda vatten-
mingder fran dessa viadukter finns redovisade i Trafikverket (2016). I de fall da bortledningen sker utan
pumpning, dvs. enbart genom naturlig drinering, ingir mingderna inte i redovisningen.

Som en foljd av grundvattenbortledningen vid viadukterna sker en lokal paverkan pd grundvatten-
nivan. Paverkan av uttag redovisas normalt inte i SGUs databaser dd SGUs kartliggning enbart visar en
oversiktlig bild 6ver grundvattnets flédessituation. Undantag 4r exempelvis permanenta grundvatten-
avsinkningar, som den som pagar vid trafikplats Birbyleden. Dir har effekterna av viadukten ersatt liget
for en tidigare vattendelare, och i stillet genererat tva grundvattendelare pa 6mse sidor om trafikplatsen
(SGU & Vigverket konsult 2005). Vid trafikplatsen ticks magasinet med 7-12 m lera och sjilva magasinet
dr hir ca 2-5 m miktige (SGU & Vigverket konsult 2005).

Ett delomrade inom magasinet som frimst utgérs av krossat berg dr vid Bro C715 (strax norr om Kumla
trafikplats dir vig 652 korsar E4:an). Hir patriffades vid anliggningen av bron ett trasigt och rikligt
vattenférande ytberg overlagrat av ca 2—-3 m sandig—siltig morin och dir ovanfér 7-8 m lera (SGU 2005).
Hir har omradet inkluderats i magasinet mot bakgrund av den permanenta pumpdriften som under
2016 lag pa ca 14 l/s (Trafikverket 2016).

Ytterligare en viadukt dér det avrinner mycket grundvatten utan att det finns en direktkontakt med
isilvsmaterial ir dir E4:an passerar under Linnabanan. Aven hir sker en permanent grundvatten-
avsinkning som under 2016 i medeltal lig pa 13,8 1/s (Trafikverket 2016) trots att undersokningarna
fore anliggandet av viadukten enbart visade lera pa morin (SGU 2002a). I samband med byggnationen
blottlades ytberget, och det var dir sé trasigt att det delvis kunde grivas bort utan féregiende springning
(Séderholm & Carlstedt 2009).

Avvattningen frin magasinet sker ocksa via ett flertal storre killor. En av dessa dr Kasbykillan strax
soder om kommungrinsen mellan Uppsala och Knivsta. Killan anvinds f6r Lovsta gard. Medeluttag
perdrir ca 1,8 I/s (SLU 2016). En annan killa, Siby killa, finns vid Siby ca 1600 m nordvist om Lagga
kyrka. Flodet frin killan den 9 juli ar 1980 bedémdes vara 10-50 1/s (SGU 2019). Vid kartliggningen
uppmittes dock det sammantagna flddet fran killan, via tvd betongror, till enbart ca 2 1/s. Eventuellt
kan det uppmitta mindre flddet vara en effekt av den bortledning av vatten som sker vid de tidigare
beskrivna viadukterna. Ytterligare en storre killa dr Gronvikskillan, som ligger i 6vergangen mellan
lera och morin vid Gronviken. Killan har flodet 0,5-3 1/s och bedéms, pa grund av flodet, hirréra frin
grundvattenmagasinet under leran, men bedomningen ir osiker.

Ett virdefullt stdd i bedomningen av om killvattnet har sitt ursprung frin isilvsmaterial under leran,
eller om det 4r mer korttransporterat vatten som mynnar ut frin den kringliggande morinen, kan fas
genom en undersékning av grundvattnets kemi och temperatur. Detta gjordes ocksa i studien av Bick-
holmen (2014) som studerat killorna i omradet. Sammanfattningsvis dr temperatur och konduktivitet
i regel stabilare i killor som kommer ut i den leriga dalgingen 4n i morinkillorna (Bickholmen,2014).
Vidare dr konduktiviteten ofta hogre i de killor dir det utstréommande vattnet har haft en lingre up-
pehallstid, forutsatt att det inte forekommer annan yttre paverkan. Konduktiviteten har i Bickholmens
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Figur 3. Resistivitetsprofilen V uppmatt i omradet mellan Samnan och Savjadns dalgang.

faltstudie visat pa virden pa ca 660 pS/cm for Kasbykillan och 620 pS/cm for Siby killa, vilket stirker
tolkningen att killvattnet hirror frin isilvsmaterial.

Vid Lagga, i h6jd med Kasby herrgard, gors bedomningen att det finns en rérlig grundvattendelare
betingad av hoga bergligen som skiljer grundvattnet i Samnans dalging frin grundvattnet i Sivjadn—
Storans dalging, och som dérfor kommit att utgora en grins mellan de bida grundvattenmagasinen.

P3 liknande sitt beddms hoga bergligen ocksa vid Hammarby skapa en rérlig grundvattendelare som
skiljer grundvattnet i Sdvjains dalging frin grundvattnet i Sivjain och Storans dalging. Hir har en
resistivitetsmitning gjorts i syfte att studera forhallandena pa djupet (se fig. 3). Resultaten visar ca 1-5 m
jordlager med grovkornig sammansittning (mellanbla firg) under 15-20 m finkorniga sediment (mérkbla
firg i profilen). Mitningarna har inte gett ett definitivt stod for forekomsten av en grundvattendelare,
men en indikation pé liget for en sidan syns vid ca 450 m. For att sikert bekrifta detta krivs ytterligare
undersokningar. I vister angrinsar magasinet till grundvattenmagasinet Uppsaladsen Uppsala.

I den nordvistra delen av magasinet kopplat till avsinkningen vid trafikplats Birbyleden bedéms ut-
tagsmojligheten till 5-25 1/s och i dess sydostra delar ndrmare Funbodn till 25-125 1/s.

Anslutande ytvattensystem

Det viktigaste anslutande ytvattensystemet ar Samnan. Samnan rinner mot vister respektive at oster
fran trafikplats Barbyleden. En viss kontakt bedoms dven kunna finnas lings med Funboédn i magasinets
ostra delar, genom att magasinet licker ut i vattendraget, se figur 4. Det finns ocksa ett antal mindre
vattendrag som ansluter till dalgdngen frin dess sidoomriden.

Sker ett utbyte s bedoms detta i huvudsak ske genom att grundvattenmagasinet licker till de olika
vattendragen. Men da det 6verlagrande lagret med lera dr titande i stora delar av magasinet, si bedéms
ett sadant utbyte endast ske i vissa delar lings vattendragen, dir lerlagren tunnas ut eller saknas helt.

En undersokning av eventuellt utlickage av grundvatten har gjorts lings med Funboan. Bakgrunden
till act undersékningen utférdes just hir var bedémningen att det finns en bergtroskel i omradet, vid
vilken lerlagren dr tunnare och att det dirmed finns férutsittningar for att grundvatten kan tryckas fram
igenom leran. Ndgon tydlig indikation pé utlickage kunde dock inte identifieras.

Tillrinningsomrade och naturlig grundvattenbildning

Den grundvattenbildning som nar grundvattenmagasinen sker dels i omgivande morin- och bergomra-
den, i randzonerna till leromradena dir lerlagret tunnar ut, och dir friktionsjord och berg gar i dagen. Viss
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Figur 4. Funbodn i Samnans daglang uppstréms
den bedomda rérliga grundvattendelaren vid
Hammarby. Foto: Magdalena Thorsbrink.

Tabell 1. Tillrinningsomraden, grundvattenbildning och bedémd uttagsmojlighet.
Yta (km2) Effektiv nederbérd* Naturlig grundvattenbildning (I/s)
Grundvattenbildning som nar
magasinet™*
Tertidrt tillrinningsomrade™* 38 164-192 mm/ar 50
1,0-1,21/s per km2

Beddmd uttagsméjlighet inom magasinet™* 25-1251/s

*Berdkningen av effektiv nederbord grundas pa klimatdata fran perioden 1962—-2003 for aktuellt omrade (Rodhe m.fl. 2006). Osédkerheten i
det berdknade vardet dr betydande.
**Bygger pa antagandet att 23 % av effektiv nederbord infiltrerar i magasinet.

grundvattenbildning sker ocksa pa lerslitten men da endast i de delar ddr grundvattenytan stér tillrickligt
lagt i forhallande till markytan, och i den man som vattnet inte drineras bort via dkermarkens drinering.

Andelen av den effektiva nederbérden i omradet som nar magasinet under leran varierar mycket bero-
ende pa de geologiska forhallandena, bl.a. pa forekomsten av dikning. Schablonmissigt bedémdes grund-
vattenbildningen i borjan av detta projekt till 20 % inom samtliga tertidra tillrinningsomrdden. Denna
bedémning kom senare att Gverensstimma vil med det modellerade virde pa grundvattenbildningen (23
%) som tagits fram i den funktionsanalys som gjorts pad uppdrag av Uppsala Vatten (Grundvattengruppen
och Uppsalavatten 2017). Modellomréadet for Uppsala Vattens funktionsanalys stricker sig till Funboan
och inkluderar dirfér inte magasinets sydostligaste delar, men det modellberiknade virdet 23 % har
trots det anvints i samtliga tertidra omriden i den nu framtagna databasen. Det dr dock viktigt att ha i
beaktande att detta virde i vissa delar kan vara storre, och i andra mindre.

Uttagsmojlighet
Den i tabell 1 redovisade uttagsméjligheten ir en grov uppskattning av hur mycket grundvatten som
langsiktigt kan utvinnas med ett rimligt antal standardmissiga brunnskonstruktioner, férdelade pé
lampliga platser inom magasinet.

Eftersom vi i dag inte ser nidgra betydande utlickage via vattendragen inom magasinet si kommer
eventuellt tillkommande framtida vattenuttag innebira att det sker ett minskat utlickage vid nu fore-
kommande viadukter och killutfloden.
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Den tickande leran gor att det inte gar att tillimpa konstgjord grundvattenbildning. Som en f6ljd
av att vattendragen rinner pa miktiga lerlager, si beddms inte heller inducering av ytvatten kunna ske.

Grundvattnets anvandning

Grundvatten frin magasinet anvinds i dag frimst for enskild vattenforsorjning och for de jordbruk
som finns i dalgidngen. Ett av de storre jordbruken dr Lovsta gard, dir medeluttaget 4r ca 1,8 /s per ar
(SLU 2016).

Grundvattnets kvalitet

Analysresultat finns tillgingliga frin dldre vattenprovtagningar utférda vid Bro C714 och Bro C715 (SGU
2005). Dessa prover visar hoga kalciumhalter, vilket 4r naturligt med tanke pa den kalkrika jordmanen.
Analyssvaren visar ocksa pa forhojda halter av nitrat och fosfat, som mojligen kan hirréra frin dalgingens
jordbruk. Vidare syns hoga halter av magnesium och natrium. DA roren har satts i anslutning till den
fore detta Kumladeponin kan deponiverksamheten majligen ha bidragit till de férhéjda salthalterna.
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BILAGA1

Undersokningar gjorda i grundvattenmagasinet
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Bilaga 2. Grundvattenmagasin
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BILAGA 5

Exempel pa lagerfoljder
Koordinater anges i SWEREF 99 TM.

Namn: R 04092
Utforare: SGU
Databas-id: RSG2005011811

Typ: Spets
Koordinater: N 6639 669, E 651773
0-16,7 m lera

16,7-17,2 m grusig sand
Avslut: sannolikt berg

Namn: R 07045

Utfoérare: SGU

Databas-id: HSM2007082902

Typ: Spets

Koordinater: N 6635407, E 657259
0-12,8 m lera

12,8-16,0 m  stenig grusig sand
16,0-16,7 m  morin

Avslut: kan fortsitta

Namn: S 07044

Utforare: SGU

Databas-id: RSG2007112110

Typ: Sondering

Koordinater: N 6635118, E 656 630
0-8,3m lera

8,3-16,7 m  stenig grusig sand
16,7-17,2 m morin

Avslut: kan inte fortsitta



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 ir 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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