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1 Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

Under 2017-2018 genomfdrde Geosigma AB en riskanalys av Uppsala- och
Vattholmaasarnas tillrinningsomrade (Geosigma, 2018). Riskanalysen utférdes pa uppdrag av
Uppsala Kommun med syftet att ta fram riktlinjer fér markanvandning ur
grundvattensynpunkt for hela tillrinningsomradet. Ett av delmomenten i projektet var att
framstalla en kanslighetskarta for tillrinningsomradet for att bedéma kansligheten for ett
specifikt omrade med avseende pa grundvattenskydd.

Med kanslighet avses hur kadnslig en specifik plats ar for att en marknéra fororening ska na
grundvattenférekomsten sa att den inte langre kan anvandas som resurs for
dricksvattenforsorjning idag och i framtiden. De hydrogeologiska férhallandena styr hur
kansligt grundvattnet ar for fororening och darmed vilken markanvandning som ar lamplig
eller olamplig for ett visst omrade. De hydrogeologiska férhallandena och kédnsligheten styr
ocksa vilka skyddsatgarder som kan behdvas for att minska sannolikhet och konsekvens for
att en fororening nar grundvattnet.

| enlighet med Uppsala Vattens (UVAB) forvaltningsplan ska kanslighetskartan hallas aktuell
genom att uppdatera och revidera innehallet utifran senast kdnda kunskap om
tillrinningsomradets geologi och hydrogeologi. Rejlers (tidigare Geosigma) har fatt i uppdrag
av UVAB att revidera kanslighetskartan 6ver Uppsala- och Vattholmaasarnas
tillrinningsomrade, da nytt underlag har bearbetats under 2021-2022.

1.2 Forutsattningar och avgransningar

Sedan framstallandet av kdnslighetskartan som publicerades 2018 har ny geologisk och
hydrogeologisk information samlats in, vilket har forfinat underlaget inom Uppsala- och
Vattholmaasarnas tillrinningsomrade. Sveriges geologiska undersokning (SGU) har under
2022 tagit fram en uppdaterad jordlagermodell 6ver Uppsalaasen, dar nya
sonderingsunderlag och profiler reviderat maktighet och utbredning av olika jordarter. SGU:s
jordartskarta har dven uppdaterats med battre skala (fran 1:50 000 till 1:25 000) i stérre
delar av Uppsala- och Vattholmaasarnas tillrinningsomrade. Arbetsmetoden och underlaget
for jordlagermodellen &r beskrivet i rapporten ”“Uppsalaasen, Uppsala Kommun” (Wendelin
& Mikko, 2020). Jordlagermodellen har sedan importerats till UVAB:s regionala
grundvattenmodell (Grundvattengruppen, 2017) vilken kalibrerats mot stationéra
forhallanden och tva provpumpningar (Geosigma, 2022). Den uttkade kunskapen om
Uppsala- och Vattholmadsarna har sedan anvants for att aktualisera kdnslighetskartan inom
denna revidering. Samtliga underlag som nyttjats under revideringen av kanslighetskartan
redovisas i Tabell 1-1.
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Tabell 1-1. Tillgdngligt geologiskt och hydrogeologiskt underlag relevant fér framstallandet av kanslighetskartan
for Uppsala- och Vattholmaasarnas tillrinningsomrade

Underlag Kort beskrivning Informationsagare Forandring sedan
kdnslighetskartan
fran 2018
3D-jordlagermodell ~ 3D-modell 6ver SGU Uppdaterad modell
jordlagerfdljd och med nytt underlag
tjocklek (2022)
Jordarter i ytliga Digitaliserad SGU Nytt underlag med
marklager fordelning av skala 1:25 000 i
jordarter i ytliga stora delar av
marklager tillrinningsomradet
(2020), resterande
1:50 000
Grundvattenmodell  Flodesriktning av UVAB Uppdaterad modell
grundvatten i med nytt underlag
respektive (2022)
jordlager
Hojddata Hojddata med 2m  UVAB, Uppsala Uppdaterad fil men
cellstorlek Kommun med samma
uppldsning
Fastighetskarta Framfor allt UVAB, Uppsala
vattendrag och Kommun
sjoar
Ytavrinning Flodesriktning av Scalgo For beddmning av

ytvatten ytvattenavrinning,

framst i stadsmiljo

Underlagen ar forlagda med en del osdkerheter, dar noggrannheten i genomforandet och
framstallandet paverkar resultatet. SGU:s jordlagermodell (Wendelin & Mikko, 2020), vilken
anvands for att beskriva maktighet och utbredning av jordarter samt aven ligger till grund for
grundvattenmodellen, har stor inverkan pa kanslighetskartans utformning och dar
osdakerheter i underlaget kan leda till felaktigheter. Jordlagermodellens 6versta lager baseras
pa SGU:s jordartskarta men dar underliggande lager som beskriver jordarters maktighet och
utbredning ar uppbyggda utifran jordlagerfoljder tillhérande SGU och UVAB, se Figur 1-1,
samt geofysiska matningar. Omraden mellan kanda jordlagerfoljder har interpolerats samt,
om punkttdtheten var l1ag, kompletterats med information fran SGU:s jorddjupsmodell for
att beskriva djup till berg. Utifran Figur 1-1 géller generellt att ju tatare mellan provpunkter
och sonderingar, desto hogre noggrannhet har jordlagermodellen (se Bilaga 1 for figur i A3-
format). Omraden med glest mellan dessa ar baserade pa jorddjupsmodellen och
interpolation av jordarternas utbredning och maktighet genomférs éver langre avstand,
vilket leder till storre osakerheter. Jordlagerféljdernas utférande och insamlad information
ar ocksa en osdkerhet vilken paverkar jordlagermodellens noggrannhet.
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Figur 1-1. Sonderingsunderlag med jordlagerféljder som anvéants vid framstallandet av SGU:s jordlagermodell.

Utbredningen av kanslighetskartan fran 2018 ligger till grund for den uppdaterade

kanslighetskartans gransdragning. | den uppdaterade versionen utesluts dock omradet norr
om vattendelaren vid Vattholma. Utbredningen av kanslighetskartan fran 2018 féljer i stort
Uppsala- och Vattholmaasarnas tillrinningsomrade vilken definieras i rapporten
”Funktionsanalys Asen” (Grundvattengruppen, 2017). Grundvattenmagasinen norr om
Bjorklinge har uteslutits i kanslighetskartan fran 2018.
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2 Metodik

Framstadllandet av kanslighetskartan och indelningen i kanslighetsklasser har genomforts
med samma metodik som under arbetet med kanslighetskartan fran 2018.

Kanslighetsklasserna utgar fran geologiska och hydrogeologiska forhallanden i Uppsala- och
Vattholmaasarnas tillrinningsomrade. Varje omrade klassas utifran platsspecifika kriterier
som baseras pa exempelvis grundvattenstromning, ytavrinning, jordart, jorddjup och
jordlagerfoljder, se Tabell 2-1 f6r samtliga kdnslighetsklasser. En konceptuell bild éver
kdnslighetsklasserna redovisas i rapporten Riskanalys av Uppsala- och Vattholmaasarnas
tillrinningsomrade ur grundvattensynpunkt, Figur 4-2 (Geosigma, 2018).

Tabell 2-1 Kénslighetsklasser och kriterier for Uppsala- och Vattholmaasarnas tillrinningsomrade

Kanslighetsklass Delklass  Kriterier

Isdlvsmaterial i dagen (groént) pa jordartskartan + 50 m
osakerhetsmarginal (baserat pa SGU:s rekommendationer
m.a.p. generaliseringar och noggrannhet i kartgranser)

Lera med maktighet mindre &n 5 m som 6verlagrar
isdlvsmaterial

Lera med maktighet storre an 5 m som 6verlagrar isdlvsmaterial
och som avvattnas mot omraden i klass extrem

Lera som overlagrar mordn och som avvattnas mot omraden i
klass extrem

Moran och bergomrade inom 1000 m fran kontaktytan mellan
moran och utbredning isdlvsmaterial i hydraulisk kontakt med
isdlvsmaterial

3. Mattlig a) Lera med maktighet stérre @n 5 m som Overlagrar isdlvsmaterial
och som avvattnas mot klass hog
b) Lera med maktighet storre an 5 m som overlagrar moran och
som avvattnas mot klass hog
c) Lera med maktighet mindre an 5 m som 6verlagrar moran som
inte avvattnas mot omraden i klass extrem
d) Moran och bergomrade pa ett avstand storre dn 1000 m fran

kontaktytan mellan moran och utbredning isdlvsmaterial i
hydraulisk kontakt med isdlvsmaterial

e) Moran och bergomrade inom 1000 m fran kontaktytan mellan
mordn och utbredning isdlvsmaterial utan hydraulisk kontakt
med isdlvsmaterial

Lera med maktighet storre an 5 m som dverlagrar isdlvsmaterial
och som inte avvattnas mot omraden i klass extrem eller hog
Lera med maktighet storre an 5 m som dverlagar moran och
som inte avvattnas mot omraden i klass extrem eller hog
Moran- och bergomraden pa ett avstand storre dn 1000 m fran
kontaktytan mellan moran och isdlvsmaterial utan hydraulisk
kontakt med isdlvsmaterial
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Definitionen av ett tatande jordlager varierar saval inom som utanfor Sverige och ar
beroende av transporttid, maktighet och jordart (Bovin, Vikberg, & Morén, 2015). En lera
kan vara sprucken och torr i ytan och ha delvis luftfyllda porer (torrskorpelera) ner till ett
djup av 2 —4 m. En maktighet pa 5 m for lera och gyttjelera valdes darfér som grans i
kanslighetsklassningen for att beskriva ett tdtande jordlager, samt ar konsekvent med
tidigare kanslighetsklassning for Uppsala- och Vattholmaasarnas tillrinningsomrade
(Geosigma, 2018).

Omraden med torv- eller fyllnadsmaterial som ar inneslutet av lera eller avvattnas mot lera
ges samma klass som det anslutande omradet. Ar omradet omslutet av moran- eller
urbergsomrade baseras klassningen pa samma satt som for ett moran- eller urbergsomrade.
Om ett torv- och fyllnadsomrade avvattnas mot klass extrem ges kanslighetsklass hog.

Omraden med svall- och svamsediment samt vatten anses ha en hog genomslapplighet.
Kanslighetsklassningen for dessa omraden utgar darfor fran underliggande lager.

Med avvattning fran omraden med lera i Oversta jordlagret avses ytavrinning och marknéra
avrinning i omattade zonen. Bedémningen av riktning for ytavrinning baseras pa hojddata
inom modellomradets olika delavrinningsomraden. Vidare ar kriteriet for hydraulisk kontakt
definierat som minst 1 m maktig och sammanhangande moran eller svallsedimentlager med
grundvattenfléde mot asmaterial.
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3 Resultat

3.1 Kanslighetskartan

Reviderad kanslighetskarta 6ver Uppsala- och Vattholmaasarnas tillrinningsomrade
redovisas i Figur 3-1 (se Bilaga 2 for kanslighetskartan i A3-format). | Bilaga 3 (sekretess)
redovisas kanslighetskartan med klasserna extrem och hog uppdelade.

A

Ej klassat omrdde
Byggnader

Vag

Jarnvag

Vatten

Kénslighetsklasser
Hog och Extrem
Méttlig
L&g

0 2,5 5 7,5 10 km

Figur 3-1. Reviderad kénslighetskarta 6ver Uppsala- och Vattholmaasarnas tillrinningsomrade.

Kanslighetskartan ar ett oversiktligt planeringsverktyg och har den upplosning och
noggrannhet som ingaende underlagsdata medger. Det innebar att kdnslighetskartan inte
ger all information om de verkliga forhallandena pa en specifik plats. Darfor kan
kanslighetskartan behdva kompletteras med relevanta faltundersdkningar for att verifiera
omradets kanslighetsklass i samband med en riskanalys for ett specifikt
undersokningsomrade. Exempelvis kan sonderingar pavisa skillnader i lermaktighet vilket
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kan bidra till en reviderad kanslighetsklass i undersokningsomradet. Ett annat exempel kan
vara ett markarbete som blottlagger en djupare markniva vilket paverkar bedémningen av
kanslighetsklass.

3.2 Forandringar i kanslighetskartan

Det uppdaterade underlaget har gett upphov till storre skillnader i kdnslighetsklassningen
mellan den uppdaterade kanslighetskartan och den fran 2018. | Figur 3-2 och Figur 3-3
redovisas tre exempelomraden med uppdaterad kadnslighetsklassning. Kanslighetskartan fran
2018 finns presenterad i rapporten “Riskanalys av Uppsala- och Vattholmaasarnas
tillrinningsomrade ur grundvattensynpunkt” (Geosigma, 2018).

Ej klassat omréde
Byggnader

Vég

Jarnvag

Vatten

Kénslighetsklasser
Hog och Extrem
Mattlig
L&g

Figur 3-2. Exempelomraden 1 och 2 med forandringar mellan den uppdaterade kanslighetskartan och den fran
2018.
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Figur 3-3. Exempelomrade 3 med férandringar mellan den uppdaterade kanslighetskartan och den fran 2018.

| Figur 3-2 visas tva exempelomraden som har tilldelats en lagre kanslighetsklass mellan den
uppdaterade kanslighetskartan och den fran 2018. | omrade 1 ges ett exempel dar lerans
maktighet har reviderats med stérre maktighet och resulterade i en lagre klassning. Omradet
var tidigare tilldelad en mattlig kdnslighetsklass. Exempelomrade 2 visar ett omrade somi
den uppdaterade kanslighetskartan avvattnas mot ett omrade med lagre klass, mattlig
kanslighetsklass i stallet for hog/extrem. | det har exemplet beror skillnaden pa forandringar
i avvattningens flodesvagar och inte en revidering av jordarternas maktighet eller utbredning
som i omrade 1. Da omradet ar praglat av hardgjorda ytor, diken och dagvattenledningar har
en mer detaljerad studie gjorts av ytvattnets flodesvagar.

Exempelomrade 3, i Figur 3-3, visar ett omrade dar kdnslighetsklassen har reviderats till en
hogre klass i den uppdaterade versionen. Skillnaden beror pa att omradet bedéms vara i
hydraulisk kontakt med isdlvsmaterialet och darmed tilldelats kanslighetsklass hog i stéllet
for mattlig.
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