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1. Inledning

Den planerade bron 6ver Fyrisan har en strackning som innefattar en brokonstruktion
med 15 brostdd varav tva landfasten och 13 mellanstdd, vilka ska grundlaggas med palar.
Bron utgor en del av den planerade sparvagen i Uppsala och tillhér detaljplan for
Kapacitetsstark kollektivtrafik delstracka D. Inom omradet finns tva utpekade
riksintressen relaterade till grundvatten. Det ena avser Ultuna kélla, ett riksintresse for
naturvard och den andra ar Backlosa vattenverk, som tillhor riksintresse for anlaggningar
for vattenforsorjning - Uppsalas dricksvattenanlaggningar. Enligt Miljobalken ska
omraden av riksintresse skyddas mot atgarder som patagligt kan skada dem, t.ex. om de
varden som utgor grunden for riksintresset gar forlorade.

Foreliggande rapport syftar till att beskriva namnda riksintressen utifran relevanta
hydrogeologiska aspekter kopplat till planerat anldggningsarbete for bron 6ver Fyrisan
och delstracka D. Vidare beskrivs vilken typ av risker som generellt &r forknippade med
grundlaggningsarbete och som eventuellt kan paverka namnda skyddsobjekt. Efter
genomgang av risker féljer en bedémning av eventuell skada pa riksintressena.

2. Forutsattningar

2.1. Underlag
Féljande rapporter har utgjort underlag till foreliggande PM:

e Projekterings PM geoteknik — Sparvagen, bro 6ver Fyrisan (WSP, 2023)

e Inledande PM for hydrogeologiska forutsattningar samt projektpaverkan pa
vattenforekomsternas MKN (Bjerking, 2020)

e Karta over forslag till riksintresseomrade for anlaggningar for
dricksvattenforsorjning (Uppsala vatten, 2024)

o Beslut dver RI Uppsala (havochvatten, 2016)

e Ultuna kallor, omradesnummer NRO03078 (Lénsstyrelsen, 2005)
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3. Geologi

Den planerade sparstrackan passerar vaster om Fyrisan, ett omrade dominerat av
postglacial lera som Gverlagrar rullstensasen som utgors av isélvssediment som stallvis
gar i dagen, se Figur 1. Narmare an vid sparstrackan och norréver samt pa den Gstra sidan
om an forekommer ett vidstrackt omrade av gyttjelera.

5
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®  Brostdd punkter

~ Postglacial lera
', Gyttjelera eller lergyttja
W 1salvssediment
|11 Fylining
spérstracka

Figur 1. Jordarstkarta med underlag frdn SGU, har ses dven brostdd nr 5 till 13.

Enligt de geotekniska sonderingar som har utforts i omradet (WSP, 2023) for de narmast
planerade brostdden (brostdd 8-10) utgdrs undergrunden av 3,8 m, 4,6 m respektive 8 m
kohesionsjord, dvs lera. Isédlvssedimentet under lerlagret undersoktes inte nérmare men
sondering utfordes ned till 33 m, 39 m respektive 57 m utan att patraffa berg.
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4. Hydrogeologi

Hydrogeologin praglas av Uppsaladsens utbredning som generellt gar i nord-sydlig
riktning. Asen utgdrs av isalvssediment som kénnetecknas av en god vattenférande
formaga. Utifran projektets grundvattenror dr stromningsriktningen sydlig, vilket
stammer Gverens med den Gversiktliga kannedomen om asen. Figur 2 visar de
narliggande grundvattenrorens placering i forhallande till den planerade bron Gver
Fyrisan och Ultuna kalla. | dessa punkter har mellan 10 och 20 méatningar skett sedan
2022 ca 1 gang i manaden, se Figur 3 och sammanstallningen i Tabell 1. | januari 2024
installerades ytterligare tva grundvattenror vaster om Fyrisan men &r ej inkluderade i
sammanstallningen med anledning av den begrénsade matserien.

Kartinnehdll
® GV-ror vid Ulituna kalla

Figur 2. Grundvattenror i narhet till Ultuna Kalla. Grundvattenroret fran Uppsala Vatten visas ej i kartbilder
p.g.a. sekretess.

Tabell 1. Uppmétta grundvattennivéer i grundvattenror, angivet i + nivaer (RH2000).

Meter Antal
ID Markniva | Min | Median | Medel | Max under matvdrden
markyta
GV30 1,53 0,57 | 0,77 0,86 1,28 0,25-0,96 14
GV32 1,28 0,59 | 0,85 0,88 1,21 0,07-0,69 12
uv1389 ca2 0,67 | 0,81 0,93 1,37 0,63-1,33 17
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Manuella grundvattenmatningar
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Figur 3. Grundvattennivaer i narmast belagna grundvattenror till Ultuna kalla.

5. Ultuna Kalla

Sdder om Ultuna sker ett utlackage av grundvatten i Ultuna kalla. En kalla utgdrs av en
distinkt plats inom ett utstromningsomrade dar grundvatten avrinner som ett ytvatten. For
att ett utflode ska klassas som en kalla behdver utstromning ske stor del av aret och inte
enbart vid tex snosmaltning®.

Ultuna kalla utgors av ett litet omrade dar asen kommer i dagen i en omgivning av lera.
Grundvattentrycket vid detta lage &r hogre an marknivan och foljaktligen strommar
grundvattnet i en uppatgaende riktning for att ansamlas och darefter strémma vidare
enligt markens topografi ut mot Fyrisan. Flodet har i SGU:s kallarkiv uppskattats till
mellan 10-50 I/s. Generellt ar grundvattentrycket hogre i magasinet an nivan i kallan, se
Figur 5. Darmed fyller grundvattenmagasinet kéllan med vatten.

En schematisk profil for Ultuna kélla har tagits fram (se Figur 4Figur 4. Schematisk figur
over jordartsforhallanden respektive grund- och ytvatten. Dér illustreras hur asen till stor
del tacks av lera, men i nagra punkter gar isdlvssediment i dagen (motsvarande gréna
omraden i Figur 2 ovan). Vid dessa kan grundvattnet i asen fa kontakt med ytvatten.

1 Kallor i Sverige, Kallakademin, 2012
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Schematiskt
grundvattenrér

Markyta: ca +1,6 —+1,7 vid Ultuna kalla
narmaste brostod medel ca +0,8

Utstrémning till
Fyrisan is3
e LCL Fyrisan

Lera — tatt jordlager av Tryckniva
varierande maktighet medel ca +0,9

Figur 4. Schematisk figur éver jordartsforhallanden respektive grund- och ytvatten.

Vattennivan i Ultuna kélla &r aningen lagre an ett narliggande grundvattenror, vilket ar
vantat for att en utstromning ska kunna ske. Det finns dock nagra kortare perioder nar
nivan i kallan ar hogre an grundvattennivan i roret. Detta innebar att ytvatten fran kallan
da kan aterinfiltrera ned i grundvattenmagasinet eller att vattenmassorna hamnar i jamvikt
under markniva. Den hdga nivan sammanfaller dock inte med hog vattenforing i Fyrisan,
se Figur 5. Det ar dock ovanligt att vattennivan i kallan &r hogre an grundvattennivan och
det sker enbart under en Kkortare tid.
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B Fyrisans vattenforing [m3/s]

1,60 50
e V128
— Ullt kall
1’40 una Kalla 45
40
1,20
35
1,00 m 30
T J \ —
;g 0,80 w - é
\H '\
0,60 | 20
s
0,40
:
0,00 fms ‘”“ ’h\|||nnnu|\nil||\||||||\n||I\I|||||V||||\|||III\ "”l||||\I|.|I|\|||||\|II||I\I|lII‘ ”‘I“I“""I\I ||||u||l|\|‘ l‘“ 'N“” ’“Ilnuml’lm||"|||“”’|II|I||H’ “hhllun.um||||”|||‘”” ”"m ‘ hl 0
N N N N N N N N
o o S o S S o o S o o o
& = G o = & v S = N & N

Figur 5. Sammanstallning av grundvattenniva i UV128, ytvattnet i Ultuna kélla samt vattenforingen i
Fyrisan.
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5.1. Faltbesok

Fran faltbesok den 7 september 2023 observerades féljande:

Kéllans omfattning dar grundvattnet strommar ut bedoms vara i storleksordningen nagra
meter i diameter.

Stromningsriktning bedoms ske fran isalvssediment vid kallmynningen via en norrgaende
passage for att sedan utstromma i Fyrisan. Huruvida stromningsriktningen var
stromningsdriven eller endast temporart vinddriven vid besoket &r osékert. Vattenspegeln
var konstant fran kallan ut till Fyrisan.

Djup till botten varierar. Vid killan bedomdes djupet uppga till ca 1 m. Vid ”passagen”
norrut bedémdes djupet vara grundare.

Figur 6. Sediment vid kallan, beddmt som sand / Figur 7. Vattenansamlingen narmast i bild ar den

isélvssediment. norrgdende “passagen” som utgar frdn kéllan och
leds till vanster om bilden ut mot den bortre
vattenansamlingen som star i kontakt med Fyrisan.

6. Dricksvattenproduktionen vid Backlosa

Vattenverket i Backlosa forses med ravatten i form av grundvatten som pumpas ur
Uppsalaasen fran ett antal uttagsbrunnar i brunnsomrade Sunnersta. Information om
uttagsbrunnarnas lagen &r sekretessbelagd och kan darfor inte redovisas i foreliggande
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PM. Det narmaste avstandet fran sparstracka D till uttagsbrunnarna sker vid bron 6ver
Fyrisan och dverstiger da 1 km. Ingen paverkan pa de kvantitativa uttagsmojligheterna
kommer darfor att ske. Endast ravattenledningen fran uttagsbrunnarna till vattenverket ar
den del av vattensystemet som kommer att utséttas for ett riskmoment déar denna korsas
av sparstrackan. Ravattenledningen kommer dar att laggas om och forflyttas nagot i
sidled. Tillborliga séakerhetsavstand kommer att tillampas och vattenledningen kommer
aven att forlaggas i skyddsror vid sparstrackan.

7. Planerad konstruktion for brostod

Den planerade bron 6ver Fyrisan kommer att anlaggas med 15 brostdd varav tva
landfésten. Brostdden planeras att grundlaggas med 48 palar per brostdd till fast botten.
Schaktning behdver ske vid brostéden under byggskedet och schaktens utformning och
djup utreds under pagaende systemhandlingsprojektering. Brostod 8, 9 och 10 ligger
narmast kéllan, se Figur 8 samt Tabell 2.

Tabell 2. Avstand fran Ultuna kélla till de narmast planerade brostdden. Avstandet har en liten felmarginal
da underlaget utgors av en georefererad plankarta.

Avstand brostod 8 Avstand brostod 9 Avstand brostod 10
170 m 190 m 200 m

Fyrisan

Ultuna kalla

Figur 8. Fran Projekterings PM geoteknik, WSP 2023.0bservera att landfastena inte ingar i numreringen.
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8.Generella hydrogeologiska risker kopplade till
grundlaggningsarbetet

Vid anlaggning av brostdd, se Figur 9 for tvarsektion, finns risk for grundvattenpaverkan
i huvudsak utifran tva scenarier:

e Att palar som ska béra brostdden penetrerar leran pa ett sadant satt att
grundvatten borjar floda uppat langs palarna eller att damning sker av flodet i det
undre grundvattenmagasinet. Se vidare avsnitt Palning nedan.

e Att schakter for brostdd behdver torrlaggas/lanshallas fran intrangande
grundvatten alternativt att grundvattentrycket i undre grundvattenmagasin
behdver sankas genom pumpning i anlagda brunnar for att undvika hydraulisk
bottenupptryckning i schaktbotten. Se vidare avsnitt Schaktning nedan.

Figur 9. Tvarsektion for brostdd. (WSP, 2023)

8.1 Palning

Vid palning kan en flodesvég for grundvatten bildas runt palarna om ett mindre utrymme
skapas mellan palarna och lerlagret och om leran inte atertatar. Denna risk finns i
synnerhet om palning sker genom borrning. Vidare 6kar risken med storre
grundvattentryck under leran och det kan vara mycket svart att tita och stoppa uppkomna
floden i efterhand. Om palarna i stéllet slas ned blir risken mindre.

Palar tillverkade av betong transporterar vatten béttre an lera eftersom lera ar en mycket
tat jordart. Om manga palar installeras pa en mindre yta kan darmed en 6kad kontakt ner
till undre grundvattenmagasinet skapas. Aven detta ar relevant vid de brostod dar det
forekommer stora Gvertryck under leran samt om ett stort antal palar installeras pa en
mindre yta.

Vid anlaggningsarbete med palning riskerar en okad turbiditet i grundvattnet att ske. | ett
liknande projekt nar palning i ett vattenskyddsomrade skulle genomforas tog man fram ett
kontrollprogram for att undersoka tubiditen i vattentakten. Resultaten pavisad da inte
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nagon okad turbiditet ovan gransvarden (WSP, 2023). | det generella fallet bedoms att
ingen langvarig paverkan sker och risken minskar d&ven med slagna palar.

8.2 Schaktning

Schaktning for brostdden och landfastena kan innebara en grundvattenpaverkan beroende
pa schaktets djup, tid det star Gppet samt radande jordlagerforhallanden. Nedan beskrivs
tre olika scenarier fOr schaktning:

e Scenario A: Om grund schaktning sker i lera dar lerméktigheten &r stor uppstar
ingen grundvattenbortledning. Enbart lanshallning av nederbord kommer da att
ske (scenario A, Figur 10).

e Scenario B: Om schaktbotten &r belagen i asens isalvssediment och arbete med
grundlaggning av brostdd behover ske i torrhet kommer det bli nédvandigt med
lanshallning av intrangande grundvatten (scenario B, Figur 10). Alternativt
behover grundlaggningsarbetet ske i grundvattenfyllda forhallanden.

e Scenario C: Om schaktbotten ar belagen i det éversta lerlagret blir
grundvattenbortledning nédvandig om lerans tjocklek under schaktbotten &r for
tunn for att sta emot det uppatriktade grundvattentrycket. For att undvika
hydraulisk bottenupptryckning av schaktbotten maste da grundvattentrycket
sénkas (scenario C, Figur 10), eller schaktbotten hgjas.

| fall B och C sker lanshallning av grundvatten fran asen om inte anlaggning av
fundament kan ske i vattenfyllda schakt.

Schematiskt Schematiskt Schematiskt
A grundvattenror grundvattenrér grundvattenrér

Schakt Schakt

- o EE—
Tryckniva 1 T T | Tryckniva Y Ti fﬁj{i ;Yck;vé %
Lera Intringande Mothllande Intréngande

/ \ grundvatten lermaktighet grundvatten

NN /1

Isdlvsmaterial
Undre grundvattenmagasin

Figur 10. Illustration 6ver schaktbotten i tva olika jordlager, benamnda A, B och C.
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9. Bedomning av paverkan pa riksintresset Ultuna kélla
9.1 Péalning

Vid brostdden narmast belagna Ultuna kélla (brostod 8-10) férekommer inte nagot
artesiskt grundvattentryck. Nar grundvattennivaerna ar hoga kan det dock forekomma
artesiskt grundvattentryck under kortare perioder, vid omradet for brostod 4—7. Avstandet
for dessa brostdd till Ultuna kalla ar for langt (minst 240 m) for att kunna ge nagon
paverkan. Vidare ar lermaktigheterna i omradet for brostdd 4—7 cirka 11-26 meter vilket
innebar god marginal ned till grundvattenmagasinet i asen.

Eftersom palningen kommer att utforas genom nedslagning och inte borrning bor
vertikala fléden av grundvatten fran det undre grundvattenmagasinet kunna undvikas. Vid
ett scenario dar en flodesvéag 6ppnas under byggnationen &r grundvattentrycket normalt
for 1agt for att floda fran magasinet till ovan markniva vid brostoden narmast Ultuna
kélla. Detta ger darmed en god majlighet for att atgarda en sadan flodesvag. Darmed &r
bedomningen att det inte foreligger nagon risk att fa okontrollerat flode langs palarna som
kan bidra med att sdnka grundvattentrycket vid schakten.

Eftersom brostodens palar utgor en mindre del av ytan i profil dar isalvsavlagringen
utbreder sig (se PM hydrogeologi) beddms damning endast bli marginell och
grundvattnets stromningsriktning forbli opaverkad. Den goda vattenforande formagan i
den geologiska formationen och den radande gradienten i magasinet ar de drivande
faktorerna.

9.2 Schaktning

For den stora majoriteten av brostéden kommer schakt att kunna anldggas enligt scenario
A'i lera. Vid undantag fran detta scenario har det vid projekteringen av brons
grundlaggning varit en forutsattning att grundvattenbortledning fran schakt belagna i
isalvsmaterial narmast Ultuna kalla ej far ske. Darmed kan grundlaggningsarbete komma
att ske i grundvattenfyllda schakt for nagra fa brostod (eventuellt brostod 8 och 9). Av
den anledningen kan det konstateras att ingen tryckavsankning kommer att ske i
grundvattenmagasinet vid brostdden ndrmast Ultuna kélla.
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10. Slutsatser

¢ Riksintresset Backlosa vattenverk kommer ej att paverkas hydrogeologiskt dé
uttagsbrunnarna inom brunnsomradet i Sunnersta ar belagna pa ett for stort avstand
ifran sparstrackan och bron éver Fyrisan. Endast ravattenledningen utgor ett
riskmoment men tas hansyn till i projekteringen da den behdver forflyttas i sidled pa
grund av spardragningen vid Backlosa vattenverk. Vid sparstrackan kommer den
sedan att forlaggas i skyddsror vilket sammantaget utgor ett utdkat skydd.

o Da ingen grundvattenbortledning kommer att ske vid schaktarbetet i isalvsmaterial
vid brostdden narmast Ultuna kélla undviks tryckforluster i grundvattenmagasinet
som kan paverka riksintresset Ultuna kalla.

e Paélningsarbetet kommer att ske med slagna palar och grundvattentrycket ar
huvudsakligen inte belaget ovan markniva, darfor kommer ingen okontrollerad
grundvattenbortledning ske ifran dessa. Turbiditet bedoms inte bli ett problem givet
erfarenheten fran kontrollprogram i liknande miljo samt att palarna slas ned.
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11. Kallhanvisning
(WSP, 2023) Gavle Satra 108:20 Utlatande om grundlaggning och skydd av grundvatten.




