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Sammanfattning

Pa uppdrag av Umed kommun har Tyréns Sverige AB infor
detaljplaneringen av Grubbe 9:21 m.fl. tagit fram en hydrogeologisk
utredning. Utredningens syfte ar att kartlagga hur grundvattnet flodar fran
planomradet samt om utbyggnaden av planomradet kommer férandra
flodena.

For detta syfte har en grundvattenmodell i tre dimensioner tagits fram.
Grundvattenmodellen tacker ett relativt stort omrade och ar baserad pa
bade tillgangliga observationer av jordarter och jorddjup fran planomradet
men ocksa pa tillgangliga data fran SGU. Modellen ar kalibrerad mot
observationer av grundvattennivaer inom planomradet.

For att utreda hur grundvatten strommar fran planomradet har en potentiell
fororeningsspridning fran planomradet simulerats. Resultaten visar att
grundvattenflodet fran planomradet gar antingen soder ut mot Ume &lv eller
Oster ut. Inget flode gar norrut. De simulerade flodena askadliggor att
grundvattenflodet delas fran planomradet. Detta stammer val 6verens med
den grundvattendelare som enligt den utredning som gjorts av asen (SGU
2006) bor finnas inom planomradet.

En diskussion har &ven forts kring hur en potentiell schakt kan komma
paverka flodesriktningen. Eftersom modellen simulerar en grundvattenytan
flera meter under markytan, ar risken for paverkan pa grundvattenflodena
liten. Aven detta stammer val éverens med den utredning som gjorts av
asen (SGU 2006).
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1 Bakgrund

| samband med detaljplanering av Grubbe 9:21 m.fl. 6nskar Umea kommun
en geohydrologisk utredning. Utredningen ska kartlagga hur grundvatten
flodar fran planomradet samt om utbyggnaden av planomradet kommer
forandra flodena. Planomradets utbredning visas i Figur 1.
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Figur 1: Planomradets utbredning i rott.

Planomradet befinner sig i ett omrade med en sand- och grusférekomst,
Vindelalvsasen (WA44509634), med uttagsmojligheter runt 25-125 /s (Viss
2023). Se Figur 2 for karta 6ver vattenférekomsten, grundvattnets
flodesriktning samt planomradets utbredning.
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Figur 2: Planomradets placering i forhallande till grundvattenmagasinet. Teckenforklaring:

BI&: uttagsmajligheter 25-125 I/s. Lila: uttagsmdjligheter >125 I/s. Brun: uttagsmojligheter < 1
I/s. Streckade omraden visar pa laggenomslappliga lager ovan magasin. Lila streckad linje
visar pa rorlig grundvattendelare. Pilar visar grundvattnets strémningsriktning. ©SGU

2023-12-01
Slutrapport

Uppdrag: 326739 Planomréde Kulla - Dagvattenutredning
6(26)

Bestallare: Umea Kommun
https://tyrens.sharepoint.com/sites/326739-SE-TYR/Shared Documents/H/Geohydrologisk utredning - Grubbe m.fl..docx



TYRENS

Utredningen syftar till att kartlagga hur grundvattnet flodar fran planomradet
i nulaget samt om detta skulle komma att andras i samband med
utbyggnaden av planomradet.

2 Data

For att sétta upp en grundvattenmodell behdvs framst geotekniska data for
att ansatta olika jordlager och dess maktigheter samt information om
grundvattens férekomst och egenskaper. Referenssystemet som har
anvants ar SWEREF 99 20 15 00 och hojdsystem ar RH2000.

2.1 Jordlagerfdljd

SGU:s jordartskarta visas i Figur 3. | omradet finns ett sammanhangande
lager av isdlvssediment, med maktigheter mellan ca 20-30 m. De storsta
maktigheterna finns dar isdlvsedimenten gar i dagen. Ovanpa
isalvsedimenten finns stéllvis ett tatare lager av silt, vars maktighet 6kar
mot dster. Silten dverlagras stallvis av postglacial sand som har storst
maktighet narmast dar isdlvssedimenten gar i dagen. Hogre upp i
terrangen, norr om planomradet, kan den postglaciala sanden direkt
Overlaga isalvssedimenten. Inom planomradet visar dven kartan pa ett
mindre omrade av torv.

Inom planomradet har flertal sonderingar (fler &n 100 st.) gjorts (LejonGEO
2020, 2022). Sonderingarna visar att planomradet 6verlagras stéllvis av
fylining, med djup som varierar mellan 1-10 m. Detta beror pa tidigare
grustaktverksamhet och igenfylining av tékterna. | dvrigt bekraftar
sonderingarna generellt SGU:s kartvisare for jordarter 1:25 000.
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=== Planomrade

Figur 3: Jordartskarta. Teckenférklaring: Gron: isdlvsmaterial. Orange: Postglacial sand.
Gul: Lera-Silt (med prickar: dverlagrat med sand). Gron Streckat: Fyllning. Ljusorange (med
prickar och streck): Alvsediment. sand. Ljusbl&: Moran. Réd: Berg. ©SGU

Jorddjupet varierar mellan 20-50 m inom omradet men domineras av
matningar runt 30 m.
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2.2 Grundvatten

Vindelalvsasen gar genom omradet och har enligt SGU:s karta 6ver
grundvattentillgangar (2006) en stor hydraulisk gradient fran Piparbdlessjon
till Klockarbécken, se Figur 4 och Figur 5. Soéder om Klockarb&cken finns
en rorlig grundvattendelare, som delar flodet sa att en del gar at st och
resterande mot sdder och alven. SGU har tagit fram trycklinjer éver
grundvattnets gradient i omradet, se Figur 5.
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Figur 4: Vindeldlvsasens utbredning i lila med turkos kantlinje. Kartan visar aven
Piparbolessjon och Klockarbackens placering.

Inom planomradet har 8 grundvattenrér borrats i samband med
geotekniska undersokningar (LejonGEO 2020, 2022). Grundvattennivan
har matts 1-2 ganger och matningarna har genomforts inom loppet av en
vecka under sommartid. Matningarna visar pa varierande nivaer, dar en del
ror ar torra medan andra visar pa en grundvattenyta ett par meter under

markytan.
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Tabell 1. Grundvattennivaobservationer. Matningarna presenteras som nivaer med
referenssystem RH200.

Grundvattenror Niva [m] (datum Spetsniva [m] Markniva [m]
for matning)

GWwWs8 Torr (inget datum 26 39,1
namns)

GW10 Torr (2022-05-30) 37,2 41,2

GW18 Torr (2020-07-20, 29,6 34,6
2020-07-29)

GW26 25,5 (2020-07-20) 24 30,6
25,5 (2020-07-29)

GW43 30,8 (2020-07-20) 29 32
30,9 (2020-07-29)

GW77 24,5 (2020-07-20) 23,7 28,7
24,6 (2020-07-29)

GW92 30,8 (2020-07-20) 29,7 34,7
30,7 (2020-07-29)

GWwW124 Torr (2020-07-20) 28,1 34,1

3 Konceptuell modell

Forsta steget for att satta upp en grundvattenmodell &r att skapa en
konceptuell modell 6ver det aktuella omradet. | den konceptuella modellen
ingdr att betrakta hur omradet ser ut, hur det har kommit till, och hur man
kan forenkla forutsattningarna pa platsen till en lamplig grundvattenmodell.
Den konceptuella modellen kan sedan éversattas till en numerisk for att
utféra berakningar med.

| foreliggande fall har den konceptuella modellen baserats framst pa SGU:s
karta 6ver grundvattentillgdngar i Umea kommun (SGU 2006). Fran
rapporten framtagna grundvattennivaer och magasinutbredning visas i
Figur 5. | norr och sydost har omradet avgransats med hjalp av
grundvattentrycklinjer fran kartan. | vast och nordost omges omradet av
berg och i soder av alven. | 6vrigt félier omradet grundvattenmagasinets
utbredning enligt SGU:s karta.

Grundvattnets riktning antas félja pilarna och stromma in i modellomradet
fran norr. Det vatten som lamnar omradet antas gora sa i syd och sydost,
och fordelningen mellan dessa rander antas bero pa den rorliga
grundvattendelaren.
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Figur 5: Grundvattenmagasinets utbredning samt randernas placering inom modellens
doman. Teckenforklaring: Bl&: uttagsmojligheter 25-125 I/s. Lila: uttagsméjligheter >125 I/s.
Brun: uttagsmajligheter < 1 I/s. Gul: Sammanh&ngande tata jordlager. Streckade omraden
visar pa& ldggenomslappliga lager ovan magasin. Lila streckad linje med cirklar visar rorlig
grundvattendelare. Pilar visar grundvattnets stromningsriktning. Streckade lila linjer med
siffror visar trycklinjer/nivder. ©SGU

Materialmassigt antas omradet vara uppbyggt av 4 lager, Fyllning,
postglacial sand, silt och isédlvsmaterial. Fylining antas endast finnas inom
planomradet. Den postglaciala sanden antas vara utbredd i stérre delen av
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omradet férutom dar isélvsmaterial gar i dagen (norra delen samt i
planomradet) samt dér silten gar i dagen (6stra delen av omradet). Silten,
som underlagrar sanden, antas ha storst maktighet i dstra delarna av
omradet och tunnas ut mot norr och vaster dar den postglaciala sanden till
slut direkt Gverlagrar isélvsmaterialet. Isalvssedimenten har forhallandevis
storst maktighet och tacker hela modelldoméanen och gar i dagen i
planomradet samt i norra delen av omradet.

Grundvattenbildningen 6ver asen antas vara relativt hog. | Rohde et al
(2006) diskuteras grundvattenbildning for grovt material i omradet till ca 300
mm/ar, vilket tjanar som riktlinje for ansatta varden.

4 Hydrogeologisk modell

For att utreda stromningsriktningen for grundvattnet har en tredimensionell
numerisk grundvattenmodell etablerats inom ramen for projektet i
berékningsprogrammet FEFLOW. FEFLOW ar ett kommersiellt beréknings-
program utvecklat av DHI-WASY GmbH for berédkning av
grundvattenstréomning, mass- och varmetransport i mark i tre dimensioner.
FEFLOW baseras pa den s.k. finita elementmetoden vilket mojliggor ett
flexibelt berakningsnat med hogre detaljeringsgrad runt omraden dar lokala
forhallanden bor I6sas upp med hég noggrannhet. FEFLOW kan modellera
stationara och tidsberoende/transienta forhallanden for méttat och omattat
flode.

4.1 Modelluppbyggnad och berakningsnat

4.1.1 Beradkningsnat

Berdkningsnatet, tillika modelldoméanen, visas i Figur 6. Totalt &r modellen
uppbyggd av 984 940 noder och 1 862 437 element, uppdelade pa 19
vertikala lager.
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Figur 6: Berakningsnatets uppbyggnad i 3D.

Numeriskt &r modellen uppsatt med Richard’s equation fér omattat flode.
Da fragestallningen for modellen géller langa tidsforlopp har simulering i
jamviktslage (eng. Steady-State) anvants.

4.1.2 Randvillkor

Som randvillkor har dels forekommande ytvatten ansatts (Ume &lv,
Klockarebacken och Kullab&acken, se Figur 4 for placering i karta). Alven
har ansatts som fast tryck (niva 1,6 m), medan de tva backarna har ansatts
med fast tryck vid markytan, men med tillagget att vatten enbart kan floda
ut till dessa. Dels har tolkade grundvattentryck fran SGU (2006) anvants
som ré&nder i norr och i sydost. Randvillkorens placering illustreras i planet i
Figur 7. Ytterligare en rand i norr har ansatts men dess placering finns inte
med i planet.
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Figur 7: Randvillkorens placering i planet. Randvillkoren med vita streck markerar de storre
backarna i planet som har ansatts med fast tryck i markplanet. | norr, syd och sydost syns
de ansatta randvillkoren med fast tryck ner till berg. LAGG IN PLANGRANSEN

4.1.3 Transport

Huvudfragan for den hydrogeologiska modellen ar att kartlagga hur
grundvatten flodar fran planomradet. For att pa ett direkt satt besvara
denna fraga har en simulering av féroreningstransport fran planomradet
utforts. Genom att studera hur en potentiell férorening ror sig fran
planomradet kan slutsatser dras om transport och floden fran omradet.

Transport i en grundvattenmodell kan simuleras pa olika satt beroende pa
fragestallning. For detta arbete har en ADE (advection-dispersion-equation)
formulering anvants for att simulera transport i jamviktslage. ADE ar ett
standardforfarande for att simulera transport vid grundvattenmodellering.
Vid simulering maste ett antal parametrar, s& som porositet, dispersion,
adsorption och fororeningens kéallstorlek anséattas. | foreliggande fall finns
inte en klart definierad fororening, utan fragan ar generellt stalld (finns det
en risk om nagot skulle handa). Darfor har ett tematisk arbetssatt anvants,
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dar en stor fororening (modelltekniskt kallat kallomrade) ansatts i
grundvattnet under planomradet. Féroreningen har ansatts med en for
sammanhanget bast betraktad som enhetslds koncentration pa 100, vilken
ar konstant. Malsattningen blir har inte att simulera faktiska
koncentrationer, utan att se vilka spridningsvagar simuleringen ger.

4.2 Kanslighetsanalys och kalibrering

Malet med en modellkalibrering &r att hitta varden pa de modellparametrar
(hydrauliska parametrar som konduktivitet, randvillkor, grundvattenbildning,
etc.) som inte ar kanda eller kan skattas val utifran befintlig kunskap. Detta
gors sa att modellresultatet aterspeglar tillgangliga observationer.

Malet med en kanslighetsanalys &r att utreda vilka modellparametrar som
ar kansliga (med andra ord som kan paverka) en viss observation. Detta
ger information om vilka observationer som kan anvandas for att kalibrera
vilka parametrar samt vilka parametrar man kan forvanta sig bra resultat
fran i en kalibrering. Kéanslighetsanalysen ska alltsa utforas innan
kalibreringen.

4.2.1 Kanslighetsanalys

Grundlaggande for bade kanslighetsanalys och kalibrering ar en ensemble
av modelleringsresultat (vilket i detta fall utgors av simulerade
grundvattennivaer) utférda med slumpmassigt satta varden pa de
undersdkta parametrarna. De olika parametrarna som har kalibrerats ar
listade i Tabell 2.

Tabell 2: Analyserade parametrar och deras tillatna spann.

Namn Vad Enhet Min Max
Fylining Konduktivitet m/s 1E-05 | 1E-04
Sand Konduktivitet m/s 1E-05 1E-04
Silt Konduktivitet m/s 1E-08 1E-06
Isalvsmaterial Konduktivitet m/s 1E-04 1E-03
Grundvattenbildning | mm/ar 200 400
Randvillkor norr Vattenniva m 30 34
Randvillkor sydost | Vattenniva m 16 18,5

Spannen pa parametrarna har generellt ansatts ganska snavt. Ytterligare
en simuleringsomgang gjordes i ett senare skede med bredare spann for
isdlvsmaterial (5E-03 — 5E-05 m/s), sand (5E-04 — 5E-06 m/s) och fyllning
(5E-04 — 5E-06 m/s). Da de bredare spannen gav likande resultat for bade
kanslighetsanalys och prognos som med sndvare spann, presenteras
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resultat for det snavare spannet som innehaller fler simuleringar. Det ska
ocksa noteras att randvillkoret i sydost har ett justeras inom ett mindre
spann jamfort med randen i norr. Detta ar for att undvika dversvamning i
modellen dsterut till foljd av ett for hdgt satt randvillkor.

Fran de genomforda simuleringarna har en kanslighetsanalys genomforts
for att utreda vilka parametrar som paverkar vilka observationer. | denna
rapport har metoden Active Subspaces anvants (Constantine m.fl. 2014).
Metoden anvéands ofta med goda resultat i grundvattenmodellering pa
Tyréns. Resultatet visas i Figur 8. Figuren lases kolumnvis och ett hogre
varde innebar en hogre kénslighet for en viss parameter mot en viss
observation. Onskvart vid en kanslighetsanalys &r att olika observationer i
indata har kanslighet mot olika parametrar. Som kan ses fran figuren visar
alla analyserade punkter en hdg kanslighet mot konduktivitetsvardet i
isdlvsmaterialet. Detta innebér att isélvsmaterialet kommer att kunna
begransas av tillgangliga data, medan Ovriga parametrar kommer att fa
ganska breda spann. GW43 (och till liten del GW26) visar ocksa pa en viss
kanslighet mot genomslappligheten hos siltlagret. Analyseras resultaten i
mer detalj finns ockséa en viss kanslighet mellan grundvattennivaer och
grundvattenbildningen.

Att s manga parametrar inte visar nagon kanslighet mot observationerna
behover inte vara problematiskt sa lange de kvarvarande osédkerheterna
behélls ocksa i prognoserna. Just darfor ar det mycket viktigt att inte bara
en simulering anvands for att utvardera prognoser utan en ensemble av
manga simuleringar med olika, men tankbara, parameterkombinationer.
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Figur 8: Resultat fran kanslighetsanalysen. Hogre varden innebar storre kanslighet for en
viss parameter (x-axeln) mot en viss observation (y-axeln). AR DE GRAA YTORNA
VARDET? FORTYDLIGA ISAFALL DETTA.

4.2.2 Kalibrering

For kalibreringen har kraven pa observationerna varierat p.g.a. de
varierande nivaerna som har uppmétts. Dels ar fyra av atta ror torra, vilket
innebar att det inte har gatt att mata en grundvattenniva i réret. Tva andra
grundvattenror (GW43 och GW92) visar pa nivaer som ligger betydligt
hogre an 6vriga uppmatta nivaer inom omradet samt vad SGU (2006)
presenterar i sin karta éver grundvattentillgangar i omradet. Resterande
tva grundvattenror (GW26 och GW77) visar pa nivaer som stammer
nagorlunda éverens med ovan namnd karta. Eftersom grundvattenroren
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har endast matts vid tva tillfallen inom loppet av en vecka, ar det svart att
dra nagra slutsatser om tillforlitigheten i matningarna.

Detta medfor att de godkanda simulerade grundvattennivaer har ansatts i
ett relativt brett spann. De torra réren har som krav att roret ska vara torrt
ocksa i modellen, medan GW26 och GW77 kan ha varden i ett spann
mellan +/- 0,5m fran uppmatta varden (se Tabell 1). GW43 och GW92 har
inte tagits med i kalibreringen eftersom det formodas vara satta i ett vre
ytligt magasin. SGU:s jordartskarta visar pa ett mindre omrade med torv,
vilket kan forklara forekomsten av ytligt vatten som da inte férmodas vara
kopplad till undre magasin.

Kalibreringen ar baserad pa simuleringarna utférda for
kanslighetsanalysen, och enbart simuleringar dar observationerna uppfyller
kraven ovan har valts ut. Kalibreringen bygger alltsa pa en filosofi om att
alla parameterkombinationer som inte kan falsifieras/motbevisas ska anses
vara representativa och anvandas till prognoser. Tillvidgagangssattet foljer
grundprinciperna for Bayesian Evidential Learning (Scheidt m.fl. 2018) och
ger ett resultat som val speglar de varierade parametrarnas osakerheter.

For denna rapport har drygt 200 slumpmassiga simuleringar utférts och har
totalt tagit ca 60 h i berakningstid. Med kriterierna listade ovan har fran de
drygt 200 utférda simuleringarna ca 30 godkénda (icke falsifierade)
simuleringar identifierats. De kalibrerade parametervardena visas i Figur 9,
och som kan ses sa ar den huvudsakliga begrasningen i parametervarden
relaterad till konduktiviteten i isdlvsmaterialet, vilket stammer val med
resultatet fran kanslighetsanalysen. Detta framgar genom att histogrammet
visar pa en nagorlunda normalférdelad kurva medan Gvriga histogram inte
uppvisar nagon tydlig trend.
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Figur 9: Resulterande parametervarden efter kalibrering. Notera att for rand sydost och rand
norr visar y-axeln inte absolutbeloppet fér randen (16-18,5m respektive 30-34m) utan istallet
variationen inom dess tillatna spann, vilka &r 2,5 respektive 4 m.
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5 Simuleringsresultat

Malsattningen med projektet ar att utreda hur grundvattnet flodar fran
planomradet. Darfor har en simulerad fororening placerats i planomradet
for att ta reda pa hur den sprider sig i omradet. En tematisk féroreningskalla
ar satt till 100 (bast betraktad som enhetslds) i marken under hela
planomradet. Darefter har transport fran denna simulerats for alla 30
kalibrerade modeller. Detta ger en ensemble av 30 modellresultat med
spridning i tre dimensioner. For att pa ett praktiskt satt kunna askadliggora
resultatet, alltsa svaret pa fragan var tar féroreningen vagen, presenteras
en prognos over fororeningsspridning pa tva olika satt. Dels med isolinjer
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for spridning fran omradet i karta samt dels med en jamforelse av
fororeningsflodet dver de olika modellrénderna.

| 6vrigt har modellen aven syftat till att svara p& om utbyggnaden av
planomradet kommer forandra grundvattenflodena. Detta presenteras
genom en diskussion kring ett potentiell schakt och den simulerade
grundvattenytan i modellen.

5.1 Spridning i planet

For att illustrera spridningen i planet fran planomradet har
simuleringsresultatet forenklats till iso-linjer. For att férenkla presentationen
av data utan att underskatta nagra risker har har for varje nod i planet
maximumvardet 6ver hela djupet anvants. Detta ger 30 uppsattningar av
koncentrationskartor. Fran dessa 30 koncentrationskartor har den 95:e
percentilen for varje nod raknats fram. 95 percentilen innebar att 95 % av
alla simuleringar har en koncentration som ligger under 95-percentil varde.
| praktiken &r 95-percentilen for en mindre ensemble ganska lika dess
maxvarde, men filtrerat sa att de mest extrema vardena inte far lika stor
betydelse.

Resultatet for fororeningsspridningen fran planomradet visas i Figur 10.
Visas gors olika isolinjer for de olika tematiska koncentrationerna fallande
fran kallhalten pa 100. Som ses fran figuren ar koncentrationerna hogst vid
kallomradet (alltsa planomradet) och med fallande varde ju langre
avstandet okar. Figuren illustrerar tydligt att transport fran planomradet sker
i Ostlig eller sydlig riktning, medan ingen spridning forekommer norrut. Detta
stammer val med tidigare tolkningar av grundvattenférekomsten som visar
en vattendelare inom planomradet (SGU 2006), som delar flddet mellan
Oster och sdder.
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Figur 10: Fororeningsspridning av en tematisk fororeningen med kallhalt 100 fran
planomradet.

5.2 Fordelning av férorening till randerna

Ett alternativt satt kvantifiera olika floden ar att jamféra hur stora floden ar
over de olika randerna. | féreliggande fall har massfléde av den tematiska
féroreningen jamférts mellan randerna sydost, norr och Ume alv, vilka
tillsammans utgor alla utflodesrander i modellen. | detta scenario har bada
rdnderna i norr anvants.

Uppdrag: 326739 Planomrade Kulla - Dagvattenutredning 2023-12-01
Bestallare: Ume& Kommun Slutrapport

https://tyrens.sharepoint.com/sites/326739-SE-TYR/Shared Documents/H/Geohydrologisk utredning - Grubbe m.fl..docx
21(26)



TYRENS

Resultatet visas i Figur 11. For att underlatta l&asningen av figuren och inte
fastna i for sammanhanget irrelevanta enheter (vi har en tematisk och
jattelik kalla) visas alla floden relativt det totala utflédet, vilket innebar att ett
varde pa& 1 motsvarar att all férorening som lamnar modellen gor detta éver
denna rand.

Rand Sydost Rand Ume alv Rander Norr
7 7
30
6 6
25
5 5
20
4 4
15
3 3
2 2 10
1 1 5
0 0 0
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Figur 11: Andel utfléde av férorening dver olika modellrander. Notera att summan av de tre
figurera alltid &r 1 (pa x-axeln) och motsvarar alltsa 100% av utflédet frAn modellen. Y-axeln
visar antal simuleringar.

Som ses i figuren gar huvuddelen av flodet fran planomradet mot den stédra
randen (Ume &alv). En varierande stor del gar ocksa mot randen i sydost. Att
flodet delar upp sig mellan dessa tva rander stammer val 6verens med
SGU:s karta 6ver grundvattentillgangar (2006), som visar att det finns en
vattendelare inom planomradet och styrker modellens validitet.

Foéroreningsspridningen till randerna i norr ar for alla simulerade fall 0.
Liksom i foregaende stycket visar detta att ingen spridning har kunnat
simulerats fran planomradet till ndgon av randerna i norr.

5.3 Schakt inom planomradet

Modellen syftar aven till att utreda om schaktning inom planomradet kan
paverka grundvattennivaerna i omradet. Schaktning ar endast relevant i de
sodra delarna av omradet, eftersom det delvis ar hogre belaget jamfort med
de norra delarna. Risken for att paverka grundvattenflodena i omradet ar
forst aktuellt att utreda om det utférs schaktning under grundvattenytan.

Modellen simulerarar en grundvattenyta som ligger flera meter under
markyta och det har darfor inte varit relevant att kdra modellen med ett
faktiskt schakt. Den simulerade grundvattenytans placering i forhallande till
markytan stammer aven 6verens med SGU:s karta 6ver
grundvattentillgangar (SGU 2006). Ett exempel fran en av de 30 utférda
simuleringarna pa den simulerade grundvattenytan visas i Figur 12. Den
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vita linjen motsvarar har grundvattenytan, och tvarsnittets geografiska plats
inom planomradet illusteraras i Figur 13.
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Figur 12: Tvarsnitt langs planomradet, med vit markerad linje for grundvattenytan i
sektionen. Tvarsnittet borjar fran vanster i den norra delen av planomradet, se figur nedan.
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Figur 13: Tvarsnittets placering i férhallande till planomradet. Figuren illustrerar aven
hojdskillnaderna inom planomradet, se teckenforklaring i vanstra hornet.

6 Diskussion

| foreliggande rapport har en grundvattenmodell satts upp for att utreda
grundvattenstromningsriktning fran ett storre omrade vaster om Umea
tatort. Fragestallningen som ska besvaras ar hur grundvattnet strommar
fran planomradet samt om en utbyggnad av omradet kan komma att
forandra grundvattenflodena.

Vid modellering ar det mycket viktigt att ta med sig de osékerheter som
finns och kan kvantifieras. Att inte gora detta och presentera en ensam
modell som facit kan verka sakert, men ar i sjalva verket ett mycket riskfullt
arbetssatt. Ett arbetssatt dar osdkerheterna aktivt tas med resulterar alltid i
en prognos dar inte ett svar ges, utan en fordelning av svar. Fran detta kan
man sedan bestamma pa vilken sékerhetsniva man vill arbeta, och dérifran
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utlasa de resultat som ar relevanta. | foreliggande fall kan man konstatera
att sannolikheten att stromningsriktningen skulle ga norrut fran planomradet
ar valdigt liten.

Nar resultatet utvarderas ar det viktigt att ocksa komma ihag att en modell
alltid bara ar just en modell. Den &r uppbyggd fran tillganglig data och
malsattningen ar alltid att fa en s& bra representation av verkligheten som
mojligt. Trots detta, och trots mycket information om omradet maste
antaganden goras. Eftersom omradet ar sa pass stort har flertal antagande
fatt goras kopplat till lagerfoljd och méaktighet pa lagren, som i detta fall har
baserats pa endast ett fatal sonderingspunkter fran SGU utanfor
planomradet. Om det i verkligheten ser ut s, ar givetvis en 6ppen fraga
och det ska héllas i atanke nar resultatet tolkas. Likasa har de ingdende
materialen antagits vara homogena och isotropa, vilket ar en forenkling,
eftersom de kan variera fran plats till plats.

De grundvattennivaobservationer som har uppmétts i omradet ar ett fatal
och alla méatningar har aven intréaffat under sommartid med en veckas
mellanrum. Detta ger en viss osakerhet i tillforlitligheten till matningarna.
Dessutom befinner sig samtliga grundvattenror inom planomradet, och for
att bekrafta bilden av hur nivaerna ter sig utanfor omradet hade modellen
gynnats av matningar i ett storre omrade.

7 Slutsats

Tyréns Sverige AB har fatt i uppdrag av Umea kommun att ta fram en
grundvattenmodell i samband med detaljplaneringen av Grubbe 9:21 med
flera. Utredningen syftar till att kartlagga hur grundvattnet flodar fran
planomradet samt om en utbyggnad av omradet kan komma att paverka
grundvattenflodena.

Resultatet visar, med hjélp av féroreningsspridning, att grundvattnet flodar
fran planomradet mot Ume alv i syd och mot 6st. Géllande spridning fran
planomradet norrut har ingen spridning kunnat simulerats fran planomradet
till randerna norrut. Grundvattenytan har i den sédra delen av omradet
simulerats flertal meter under markytan och modellen visar darmed att
risken for paverkan pa flodesriktningen ar liten.
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