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Sammanfattning

Bakgrund och syfte

Uppsalas befolkning 6kar i snabb takt, men staden vaxer i ndra anslutning till Uppsaladsen, som
tillsammans med Vattholmadsen utgor en av Sveriges viktigaste grundvattenresurser. Det saknas
reservvattentakter som kan ersatta dsen och den beddms dven i framtiden forsorja storre delen av
befolkningen i Uppsala kommun med dricksvatten. For att undvika att stadens utveckling hotar
forsorjningen for dricksvatten skriver Uppsala kommun i 6versiktsplanen fran 2016 att man ska ta
fram ”en sammanvigd riskbedomning for hela Uppsaladsen med en strategi for markanvindning i syfte att
bevara dsen som vattenreservoar.” Uppsala kommun har startat ett projekt for att under 2017 ta fram
riktlinjer f6r hallbar markanvandning i Uppsala- och Vattholmaasarnas tillrinningsomrade. Den
forsta etappen av tva dr genomford och omfattar:

e Utveckling av en metod for att inventera, analysera och hantera risker ur ett
grundvattenperspektiv. En inventering av data och underlag som kréavs for att kunna
genomfora analysen har paborjats. Utvecklingsarbetet kommer att slutféras under etapp 2, da
riskbedomningen for hela tillrinningsomradet kommer att genomfdras och uttryckas i termer av
langsiktigt hallbar markanvandning. En extern referensgrupp bidragit med synpunkter pa den
framtagna metodiken.

e Tillimpning av metoden pa stadsutvecklingsprojektet Ulleraker. Risker till f6ljd av den planerade
utbyggnaden av omradet har inventerats och analyserats. For att sdtta Ulleraker i ett storre
sammanhang gors en utblickmot hela tillrinningsomradet. Riskhanteringen, det vill sdga vilka
atgarder som ska vidtas for att reducera riskerna, ingdr daremot inte i etapp 1. Resultatet av
riskanalysen hanteras istéllet inom ramen f6r Uppsala kommuns pagéende Ullerdkerprojekt
och den tillhdrande detaljplaneprocessen.

Malsattningen med projektet dr att ge stod for utvecklingen av staden, inklusive den planerade
utbyggnaden i Ulleraker, sa att den sker pa ett sadant sétt att god kemisk och kvantitativ
grundvattenstatus uppnas och behalls pa bade kort och lang sikt. Den metod som tas fram i
projektet fokuserar darfor pa hur olika risker paverkar grundvattenkvaliteten i forhallande till
gallande miljokvalitetsnormer (MKN) for grundvattnet och Livsmedelsverkets gransvarden for
dricksvatten. Riskbeddmningarna gors sa langt majligt med ett langtidsperspektiv och med hansyn
tagen till kumulativa effekter.

Tillampning pa Ulleraker

Sammantaget beddms lokala och tillfdlliga 6verskridanden av beddmda rikt- och gransvarden bli
vanligare eftersom 6kad mansklig narvaro och aktivitet i 4sens narhet 6kar risken for olyckor.
Samtidigt bedoms risknivaerna for de analyserade skadehdndelserna inte 6ka s& mycket att den
kemiska statusen i grundvattenférekomsten som helhet hotas. I riskanalysen har ingen hansyn
tagits till de planerade atgarderna for skydd av grundvatten i Ulleraker, sasom val av
byggnadsmaterial, bilbegransande atgarder eller hogsta tilldtna hastighet. Analysen bygger pa



generell tillganglig statistik for Uppsala kommun, Uppsala lan, Sverige eller internationell
forskning.

Omradet som &r aktuellt att bebygga ligger omedelbart invid och delvis pa dskdrnan. Det gor att
omradets betydelse ur ett riskperspektiv ar storre &n vad enbart areal och befolkning motiverar.
Det dr fallet redan idag. Pa lang sikt kan risknivan paverkas om miljofarliga kemikalier hanteras i
storre kvantiteter an vad som ar brukligt for privatpersoner. For att olyckor ska fa genomslag i
riskanalysen krévs att storre mangder belastar grundvattnet.

Riskanalysen for olycksbelastning visar att utslapp av bensin pa askdrnan fran en trafikolycka ar
den séllanhdndelse som far hogst riskniva, dir MKN kan komma att 6verskridas lokalt med
avseende pa bensen. Konsekvensen bedoms bli dannu allvarligare om diesel eller eldningsolja
slapps ut, men sannolikheterna for dessa utslapp ar lagre pa grund av att trafikolyckor med lastbil
ar mindre vanliga. Brénsleutslapp har i analysen kopplats till trafikolyckor, vilka i sin tur antagits
Oka proportionellt mot befolkningsokningen. Detta leder till en 6verskattning av sannolikheten,
men paverkar inte berdkningen av konsekvensen som fortfarande ar allvarlig lokalt. Slutsatsen
med avseende pa olycksbelastning blir att det ar viktigt att se till att ett stort momentant utslapp
inte kan infiltrera marken.

Bréander i bilar och hus kommer, baserat pa statistik frdn Uppsala, ske arligen i det framtida
Ulleraker. Belastningen fran det slackvatten som anvands vid dessa &r dock (forutsatt att vatten
anvands som slackmedel) sa lag att denna riskhidndelse inte bedoms kunna leda till 6verskridande
av MKN, dven om allt slackvatten skulle infiltrera i marken.

Forutom belastningen som kan orsakas av sdllanhdndelser sker en diffus vardagsbelastning av
dagvatten. I bebyggd miljo omhéndertas en stor del av dagvattnet, men dven dar sker en viss
infiltration till marken. Den diffusa vardagsbelastningen bedoms bli dubbelt sa stor fran Ulleraker
ndr omradet ar fullt utbyggt, jamfort med dagens belastning. Samtidigt forvantas befolkningen
tiofaldigas. Det saknas med andra ord en direkt koppling mellan belastning och befolkning.
Belastningen skattas istédllet med hjalp av markanvandningen. Befolkningsokningen &r vasentligt
storre dn forandringen i till exempel total takareal, eftersom omradets befolkningstéthet dkar.
Okningen beddms inte leda till att MKN 6verskrids med avseende pa de &mnen dar underlagsdata
finns.

Idag 6verskrider tva fororeningar MKN: PFAS och BAM. De nivaerna beddms inte paverkas av
utbyggnaden eftersom d@mnena inte kommer hanteras i omradet. I framtiden kommer dock
grundvattenforvaltningen helt sdkert omfatta fler amnen dn idag. Det gar inte idag att bedoma hur
stor risken ar for att dessa framtida MKN kommer att 6verskridas. Daremot antas dessa @mnen
inte forekomma i storre omfattning i Ulleraker &n pa andra stallen i Uppsala.

Aven om riskanalysen fokuserar pa situationen nar Ulleraker &r full utbyggt ar det virt att peka pa
forhojda risknivaer under anldggningsfasen, om inte tillrdckliga atgéarder for att minska dessa
risker vidtas. Ett 0kat antal maskiner och tunga fordon i omradet kommer 6ka sannolikheten for
utslapp av petroleumprodukter. Till skillnad fran vanliga trafikolyckor forekommer
anldggningsmaskiner oftare utanfér vagbanan och uppsamlande diken. Konsekvensen av ett spill
fran anldggningsmaskiner kan jamforas med de berdknade konsekvenserna for spill pa grund av
trafikolyckor. Anldggningsfasen har inte detaljstuderats i denna riskanalys.



Beskrivning av Ulleraker

Ulleraker ligger i sodra delen av Uppsala, mellan universitetsomradena Polacksbacken (Uppsala
universitet) i norr och Ultuna (SLU) i soder. Inom en 15-arsperiod planeras omkring 7 000 nya
bostdder att byggas, tillsammans med lokaler for offentlig och kommersiell service. Befolkningen
berdknas maximalt att tiofaldigas fran dagens omkring 2 000 invanare.

Uppsalaasen stréacker sig fran norr till soder rakt genom 6stra delen av Ulleraker. Har gar askarnan
i dagen och saknar darfor det naturliga skydd som de tjocka lerlagren utgor langs stora delar av
asen. Ungefar en tredjedel av programomrédet har darfor klassats som ”extremt sarbart” med
avseende pa grundvattnet. Nybyggnationer, liksom végar och parkeringsplatser kommer darfor att
koncentreras till omradet véstra del, nairmare Dag Hammarskjolds vég (figur 1). P4 sa vis 6kar man
avstandet mellan det som hotar grundvattnet och sjédlva grundvattenférekomsten. Hoten kan vara
olika verksamheter och aktiviteter, till exempel trafik. De vastra delarna tacks delvis av ett en till
tva meter tjockt lerlager. Under det finns siltig sand (ett finkornigt material). Jordlagren har en
fordrojande formaga vid ett utslapp och klassas darfor som ett omrade med ”stor sarbarhet”, det
vill sdga den nast hogsta sarbarhetsklassen. Tillsammans med avstdendet till askdrnan innebar det
att det finns viss tid att genomfora saneringsinsatser innan utslappet férorenar
grundvattenfoérekomsten.
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Figur 1. Till vinster visas Ullerdkers sirbarhetszonering. De dominerande jordarterna dr dsmaterial (gron bakgrund),
sand (orange) och lera (gul). Mindre inslag finns ocksd av berg (réd bakgrund), morin (Ijusbld) och fyllnadsmaterial
(vitrandig). Till hoger visas den planerade strukturen efter utbyggnad. Den nya bebyggelsen koncentreras till omridets
vistra del. Mobilitetsanliggningar for parkering och mobilitetstjinster placeras niira in- och utfart till Dag
Hammarskjolds vig. Den roda linjen marker den planerade stomlinjen for kollektivtrafik (strukturplan frin Ulleriker
planprogram antaget av kommunstyrelsen april 2016).



Uppsala kommun har langtgaende planer pa att Ulleraker ska bli en hallbar stadsdel, med tydligt
fokus pa bland annat trafiklosningar som framjar kollektiv-, cykel- och gangtrafik och
grundvattenskydd. I omraddet kommer det inte att tilltas till exempel tillverkningsindustri eller
andra verksamheter som far hantera eller lagra storre mangder miljostorande &mnen. Skulle
markanvandningen dndras i framtiden sa d@ndras ocksa forutsattningarna for riskanalysen.

Metodbeskrivning

Naér riskerna beskrivs har varden valts enligt forsiktighetsprincipen. Det ger ett slags worst case,
vilket inte alltid &r ett troligt fall. Bland annat utgar riskanalysen fran det nuvarande forslaget for
planprogram, men tar inte hdnsyn till riskreducerande atgarder som inte ar beslutade dnnu. I det
fortsatta planarbetet med Ulleraker kan Uppsala kommun valja att vidta ytterligare atgarder for att
reducera riskerna till annu lagre nivaer.

Metoden skiljer sig frdn den tidigare riskanalysen for Ullerdker, som genomfordes av Sweco 2015,
sarskilt pa tre punkter:

e Riskinventeringen har breddats och omfattar fler hiindelser, inklusive diffus vardagsbelastning fran
infiltrerande dagvatten och ménsklig narvaro. Det har gjorts genom att dels ta tillvara
synpunkter frdn samradet, dels utéka och bredda projektgruppens sammanséttning.

o Riskanalysen bygger i higre utstrickning pa berikningar in bedomningar utifrdn lokala forutsittningar,
bland annat for att 6ka transparensen i slutsatserna. Sa langt majligt bygger sannolikheter pa
empirisk olycksstatistik frin Riddningstjansten i Uppsala, MSB, Brandskyddsféreningen och
Transportstyrelsen. Konsekvenser uttrycks i forhallande till MKN och gréansvarden for
dricksvatten. For punktkallor berdknas de med hjélp av en kombination av vedertagna metoder
och modeller, bland annat fran Naturvardsverkets riktvdardesmodell f6r fororenad mark.
Vardagsbelastningen skattas med hjdlp av StormTac, som bygger pa en stor databas dver
kemiskt innehall i dagvatten fran olika omraden.

o Ullerdker sitts tydligare in i det storre sammanhanget. Grunden laggs for att utvidga riskanalysen
till att omfatta hela tillrinningsomrédet for Uppsala- och Vattholmaasarna.

Riskhanteringsprocess

Den framtagna riskhanteringsprocessen bestar forenklat av tre steg. Forst gors en inventering av
vad som kan hota grundvattenférekomsten och pa vilket satt. Ddrefter analyseras riskerna for att
beskriva hur sannolika de ar, det vill saga hur ofta de kan forvantas intréffa, och vad konsekvensen
forvantas bli om de intréffar. Det tredje steget &r att vardera riskerna, det vill sdga ta stéllning till
vilka som dr acceptabla och vilka som behover atgardas och i sa fall hur. I etapp 1 har de tva forsta
stegen genomforts for Ullerdker. En inventering har genomforts i samarbete med UVAB och
Uppsala kommun av vad som kan hota grundvattenforekomsten och pa vilket sitt. Darefter
analyserade IVL Svenska Miljoinstitutet riskerna med avseende pa hur sannolika de &r och vad
konsekvensen for grundvattnet forvantas bli om de intraffar.

For ett sa stort geografiskt omrade och 6ver ett sa langt tidsspann som riskhanteringsprocessen ska
omfatta kan det forekomma ett stort antal markanvandningar, verksamheter och aktiviteter. Det
finns ingen metod fOr att systematiskt avgora om alla risker har identifierats eller inte. Det galler
dven miljostorande @mnen som dnnu inte har reglerats eller ens upptackts i miljon. Risker och



amnen som forbises kommer heller inte att analyseras. Darfor har riskinventeringen gjorts med en
bred ansats som kombinerar bland annat tidigare riskanalyser, olycksstatistik projektgruppens
expertis och inte minst de synpunkter som hittills har inkommit under Ullerakers
detaljplaneprocess.

Berakning av sannolikhet

Sannolikheten for olyckor beskrivs med hjalp av olycksstatistik som sammanstalls av
Raddningstjansten i Uppsala, MSB och Brandskyddsforeningen samt Transportstyrelsen.
Statistiken bedoms vara tillforlitlig, men pa en generell niva. Det innebér ofta att sannolikheter
Overskattas for Ullerdker, dar till exempel hastighetsbegriansningar ar lagre an for flertalet av de
vagstrackor som dar olyckor har registrerats. De planerade mobilitetsldsningarna syftar dessutom
bland annat till att det ska finns féarre fordon i Ullerdker dn i andra stadsdelar av motsvarande
storlek och befolkningsmangd.

I verkligheten belastas grundvattnet inte av en skadehandelse i taget, utan av flera samtidiga, flera
pa varandra foljande (dominoeffekter) och ibland upprepat (kumulativa effekter). De kumulativa
effekterna galler sarskilt vardagsbelastning. Riskanalysen gors med avseende pa isolerade
riskhandelser. For olyckor har detta hanterats genom att genomgaende gora konservativa
antaganden. Det betyder till exempel att en hel bensintank ldcker ned i marken vid varje bilolycka,
trots att det vanligtvis handlar om mycket mindre méngder. P4 sé vis tar analysen viss hojd for
kumulativa risker. For diffus vardagsbelastning har effekt i grundvatten berdknats utan hansyn
tagen till fastlaggning i marken, vilket innebar ett mer langsiktigt perspektiv som antar att alla
amnen forr eller senare nar grundvattnet.

Berakning av konsekvens

De identifierade skadehdndelserna har konkretiserats i ndgon form av produkt eller emission,
exempelvis bensin, for vilken den typiska kemiska sammansattningen beskrivits. Detta har gjorts
utifrén tillganglig litteratur och har darmed begransats till befintliga studierna. Det har sedan
antagits att &mnena infiltrerar marken fullstiandigt. I marken sker en fastlaggning och endast en
andel av dmnet finns i vattenfasen. Denna andel sprids i sin tur till grundvattnet, dar en
utspadning sker med ofdrorenat vatten. Utspadningen har berdknats med en etablerad modell som
anvands av manga lander vid riskbedomningar. Denna berdkning ger vilken koncentration man
far i grundvattnet om man spiller en produkt av en given volym. Modellen som &r en sa kallad
endimensionell modell ska teoretiskt sett ge den hogsta koncentration som kan uppkomma till
foljd av utsldappet, oberoende av nir i tiden det sker.

Nuvarande modell {6r analys av konsekvens med avseende pa grundvattenkvalitet fungerar
enbart for punktbelastning, till exempel for trafikolyckor. Konsekvensen av diffus belastning, till
exempel fran 6vrig markanvandning, méste istéllet skattas, baserat pa berdknad bruttobelastning.
Det gor att bedomningarna av konsekvenserna inte ar helt jamforbara.

Grund for bedomning av konsekvens

Grundvattenforekomsten Uppsaladsen-Uppsala, som stréacker sig genom Uppsala och Ulleraker,
har valts som skyddsobjekt for riskanalysen eftersom det dr den forekomst som primért paverkas
av forandringar i Ullerdker. En grundvattenforekomst &r ett formellt utpekat omrade som har ett
starkt skydd genom den svenska vattenforvaltningen och i slutinden EU:s ramdirektiv for vatten.
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Sverige har atagit sig att alla grund- och ytvattenforekomster ska uppna god status. Statusen
beskrivs med hjélp av miljokvalitetsnormer for ett antal olika fororeningar. Ett Overskridet
riktvarde innebér att halten av det &mnet 6ver huvud taget inte far 6ka i grundvattenférekomsten
och atgarder ska vidtas for att uppna god kemisk status senast 2027.

For att kunna bedéma hur allvarlig den framraknade hypotetiska koncentrationen skulle vara
anvands befintliga bedomningsgrunder for grund- och dricksvatten. Dessa forutsatter att den
nuvarande statusen tas i beaktande. Detta kan dock bara goras for de @mnen dar tillrackligt
underlag finns till hands, vilket ar ett mindre antal av de som hanterats i riskanalysen. Idag
beddms Uppsalaasen-Uppsala ha otillfredsstédllande kemisk status med avseende pa PFAS 11,
BAM och klorerade kolviten, enligt Vatteninformationssystem Sverige (VISS). PFAS11 ar
samlingsnamnet pa en grupp kemikalier med ett stort anvandningsomréde.

MKN giller for en grundvattenférekomst i sin helhet under langre tid. Det innebar att MKN
overskrids lokalt och/eller tillfalligt utan att den kemiska statusen sanks till otillfredsstdllande. Det
saknas tydlig vagledning om nar ett 6verskridande blir sa betydande att statusen forandras. Darfor
analyseras konsekvenser utifran ett lokalt perspektiv, det vill sdga for en liten del av den totala
grundvattenférekomsten. For belastningar fran punktkéllor, till exempel en trafikolycka eller en
husbrand, analyseras konsekvensen genom att berakna hur stor 6kningen blir i grundvattnet 20
meter nedstroms i grundvattenforekomsten. Detta avstand ar godtyckligt och har satts for att
kunna genomféra analysen. Avstandet har stor betydelse i dsen, eftersom att flodet och darmed
utspadningen stor. Ett lokalt 6verskridande av MKN, eller gransvarden for dricksvatten, bedoms i
analysen innebéra en mycket stor konsekvens, det vill sdga den hogsta konsekvensnivéan. Det ar en
tydlig signal om att sadana skadehdndelser bor hanteras for att reducera risknivaerna.

Anvandning av resultatet

Givet att riskanalysen gors som ett underlag for prioritering av insatser ar det viktigt att
riskhandelserna behandlas konsekvent, och att analysen inte ger en skevhet i resultatet som
forandrar dess inbordes ordning. Sammantaget ger analysen en god bild av inbdrdes storlekar for
riskerna. Daremot ar det inte mojligt att separera enskilda risker/risktyper till exempelvis specifika
platser. En riskanalys av det hér slaget bor anvands som ett av flera underlag {or att ta beslut om
hur ett omrade ska utformas och vilka skyddsatgéarder som ska vidtas. I det har fallet ar
riskanalysen for Ulleraker avgransad till att gdlla grundvattenforekomsten Uppsaladsen-Ullerdker.
Den séager darfor inget om riskerna for marken, for Fyrisan eller for andra viktiga och vardefulla
inslag i omradet och dess omgivningar — eller andra grundvattenférekomster. Det maste hanteras i
andra analyser.

For att vidmakthalla en langsiktigt hallbar markanvandning i Ulleraker savil som hela Uppsala-
och Vattholmaasarnas tillrinningsomrade, kravs det att riskanalysen uppdateras pa ett
systematiskt sétt. Efter hand kommer nya risker att identifieras, kunskapen om kanda risker och
skyddsatgarder att 6ka, nya skyddsatgarder att utvecklas och samhéllets prioriteringar att
fordndras. Det betyder att osdkerheterna i forutsagelserna om framtida forandringar, till exempel
effekter av klimatforandringar, minskar i takt med att de realiseras. Ett 1angsiktigt skydd av
grundvattenforekomsten bygger pa en kontinuerlig riskhantering.
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Fortsatt arbete

Resultaten som presenteras i den hér rapporten kommer att utvecklas i tva olika spar. Uppsala
kommun arbetar sedan lang tid intensivt med planeringen av Ullerdkeromradet. Det projektet
kommer att utvdrdera och eventuellt revidera sina olika atgardsval for till exempel
dagvattenhantering och mobilitetslosningar for att pa basta satt uppna en acceptabel riskniva och
en i 6vrigt hallbar utveckling av omradet. Parallellt med det kommer Uppsala kommun att
fortsdtta med etapp 2 av arbetet med att ta fram riktlinjer for hallbar markanvéandning i Uppsala-
och Vattholmadsarnas tillrinningsomrade. Riskhanteringsprocessen kommer under andra halften
av 2017 att utvecklas och forfinas. Den ska dérefter anviandas for att analysera hur det vixande
Uppsala kan komma att forédndra risksituationen f6r grundvattnet.

Ordforklaring

Belastning. Den mangd fororening som sprids av en skadehédndelse.

Hiansynskrav. De kriterier som valts for att beskriva skyddsobjektet. Skadehéndelsernas
konsekvenser beddms i forhallande till hdnsynskraven.

Konsekvens. Den negativa foljd en skadehdndelse har f6r skyddsobjektet.

Miljokvalitetsnorm. Miljokvalitetsnormer for vatten (MKN) dr bestaimmelser om kvaliteten pa
miljon i en vattenforekomst. De faststélls med stod av 5 kap MB, enligt
vattenforvaltningsforordningen och Havs- och vattenmyndighetens foreskrift HVMEFS 2013:19
samt HVMFS 2015:4. Normerna ér ett réttsligt verktyg och stiller krav pa vattnets kvalitet vid en
viss tidpunkt, till exempel "god status 2015".

Olycka. En odnskad héndelse som leder till forluster (skada pa, eller forlust av, manniska, maskin,
material, produktion, affarsméjlighet, anseende m.m.)

Risk. Ett uttryck for den fara som en oonskad héandelse (skadehédndelse) som, om den intréffar, kan
hindra att mal nds och att strategier genomférs. Risk dr en sammanvéagning av sannolikhet och
konsekvens.

Riskhindelse. Se skadehandelse.

Riskniva. Sannolikheten fOr att den oonskade hiandelsen intraffar, i kombination med
konsekvenserna av denna handelse.

Riskobjekt. Ett geografiskt avgransat omrade (till exempel en végstracka eller ett bostadsomrade)
som kan kopplas till olika riskhdndelser (till exempel vagdagvatten eller bilolycka).

Riskreducerande dtgard. En atgédrd som syftar till att sinka risknivén for en (eller flera)
skadehindelser. Atgirden kan antingen vara forebyggande (reducera sannolikheten) eller
skadelindrande (reducera konsekvensen) eller en kombination av de bada. Avser bade tekniska
och icke-tekniska atgarder.

Sannolikhet. Aven handelsefrekvens. Hur ofta en hiandelse bedoms intréffa i genomsnitt under en
oandligt lang tid
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Skadehindelse. Samlingsnamn pa alla identifierade kéllor som kan — men inte nodvandigtvis
maste — bidra till att halterna av miljostorande dmnen 6kar i grundvattnet.

Skyddsobjekt. Det eller de objekt som ska skyddas fran negativa konsekvenser.
Skyddsatgard. Se riskreducerande atgard.
Sakerhet. Att ha kontroll 6ver sadana odnskade hdndelser som kan leda till férluster.

Sillanhdndelse. Plotsliga och tillfélliga skadehandelser. De kan orsakas av olyckor, haverier eller
uppsat. Séllanhéndelser analyseras med avseende pa bade sannolikhet och konsekvens.

Tillbud. En oonskad héndelse som, under andra omstéandigheter, kunnat leda till forluster.

Tillrinningsomrdde. Ett geografiskt omrade inom vilket allt vatten strommar till en och samma
utloppspunkt.

Vardagshindelse. Vardagliga och tillstandsgivna verksamheter och héandelser. Vardagshandelser
analyseras enbart med avseende pa konsekvens. Sannolikheten ar per definition mycket stor.

Vattenforekomst. Ett sammanhédngande och homogent grundvattenmagasin, sjo, a eller kustvatten
over en viss storlek. Den grundlaggande enheten inom vattenforvaltningen. For samtliga
vattenforekomster finns beslutade miljokvalitetsnormer.
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1 Inledning

1.1 Uppdraget

Uppsala kommun planerar for en kraftig tillvaxt de ndrmaste aren. Enligt 6versiktsplan 2016 kan
befolkningen 6ka med 135 000 invanare till ar 2050. Det kommer att stélla krav pa en kraftig
utveckling av staden, inklusive om- och nybyggnation. En del i detta &r Uppsala kommuns planer
pa att utveckla centrala Ullerdker i sédra Uppsala med uppemot 7 000 nya bostdder samt offentlig
och kommersiell service. Ullerdker ligger, liksom centrala delar av Uppsala i 6vrigt, delvis pa
Uppsalaadsen'. Uppsalaasen utgor stadens enda dricksvattentdkt. Utvecklingen av Ulleraker,
liksom staden i 6vrigt, maste darfor ske sa att tillrackligt skydd uppnas for
grundvattenforekomsten bade pé kort och pa lang sikt. Det forutsatter i sin tur att en riskanalys
gors av planen ur ett grundvattenperspektiv. Uppsala kommun har darfor gett IVL Svenska
Miljoinstitutet i uppdrag att:

1. Initiera arbetet med att ta fram riktlinjer for hallbar markanvéandning i Uppsala- och
Vattholmaasarnas tillrinningsomrade ur ett grundvattenperspektiv genom att utveckla en
riskhanteringsprocess. Processen ska pa ett andamalsenligt satt forma att ta till vara de
kunskaper och erfarenheter som finns om asen och staden, sa att risker till f6ljd av framtida
forandring av markanvandning kan inventeras, analyseras och hanteras.

2. Tillampa riskhanteringsprocessen genom att identifiera och analysera de skadehéndelser som
bedoms komma att forandras eller tillkomma till f6ljd av stadsutvecklingsprojektet Ullerdker.
Analysen ska bedoma Ullerakers betydelse i ett storre sammanhang ur ett
grundvattenperspektiv.

Foljande rapport redovisar resultatet av detta arbete. Bland forutséattningarna ingar att utga fran
den riskanalys som tidigare gjorts for Ulleraker (Sweco, 2015) tillsammans med de synpunkter som
framforts under detaljplanens samradsprocess. De forandrade och preciserade
planeringsforutsattningar som tillkommit sedan den forsta riskanalysen gjordes ska ocksé beaktas.

1.1.1 Uppsala kommuns sakerhetsmal for grundvatten

Sékerhetsmalen ska uttrycka den ambition som kommunen eller verksamhetsansvarig har och mot
vilken man avser inrikta de olycksforebyggande och skadebegransande insatserna.

Malsittningen ar att utvecklingen av staden, inklusive den planerade utbyggnaden i Ulleraker, ska
ske pa ett sadant satt att god kemisk och kvantitativ grundvattenstatus uppnas och behalls pa bade
kort och lang sikt. For utbyggnaden av Ullerdker géller detta sarskilt grundvattenforekomsten
Uppsaladsen-Uppsala. Det stdller krav pa att risker som paverkar grundvattenkvaliteten beaktas
tidigt i planeringen. Riskbedomningarna ska s& langt mojligt goras med ett langtidsperspektiv och
med hédnsyn tagen till kumulativa effekter.

! Inom vattenforvaltningen bendmns Uppsaladsen genom Uppsala och Ulleraker fér Uppsalaasen-Uppsala. Se avsnitt 2.3.1.
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1.1.2 Malsattning jamfort med tidigare riskanalys

Uppsala kommun har stallt upp ett antal malsdttningar for riskhanteringsprocessen. De utgar i hog
grad fran de synpunkter som bland annat Lansstyrelsen i Uppsala lan har framfort under samradet
om detaljplanen for Ullerdker. Jamfort med den tidigare riskanalysen for Ulleraker (Sweco 2015) &r
malsattningen att:

e Riskinventeringen ska breddas och omfatta fler hdandelser, inklusive diffus vardagsbelastningen
fran infiltrerande dagvatten och mansklig nédrvaro.

o Riskanalysen ska i forsta hand bygga pa berdkningar istallet for beddmningar, bland annat f6r
att 6ka transparensen i slutsatserna.

e Sannolikheter ska utgd fran empirisk olycksstatistik.
e Konsekvenser ska uttryckas i forhallande till specifika rikt- eller gransvarden.

o Vedertagna metoder och modeller, till exempel Naturvardsverkets riktvardesmodell f6r
fororenad mark, ska anvéindas for att berdkna fororeringstransport och spridning.

o Ulleraker tydligare sitts in i det storre sammanhanget.

e Grunden ldggs for att utvidga riskanalysen till att omfatta hela tillrinningsomradet f6r Uppsala-
och Vattholmaasarna.

1.1.3 Pagaende processer

Det har uppdraget utgor dels etapp 1 i arbetet med att ta fram riktlinjer for hallbar
markanviandning i Uppsala- och Vattholmaasarnas tillrinningsomrade, dels ett stod i att fordjupa
och revidera planeringsforutsattningarna for detaljplanen for Ullerdker. Figur 1 indikerar
tidplanen for dessa processer s som de ser ut i skrivande stund. Arbetet kommer med andra ord
att fortsdtta efter den hir rapporten, vilket utvecklas i kapitel 6.

o Resultaten av riskanalysen av programomrade Ulleraker kommer att direkt ligga till grund for
arbetet att ta revidera val av riskreducerande atgarder f6r grundvattnet. Den processen vidtar
omedelbart efter det hdr uppdraget och ingér som en del av detaljplaneprocessen. De risknivaer
som redovisas i den hér riskanalysen kommer darmed i olika grad att reduceras som ett resultat
av denna riskhantering.

e Under etapp 2 kommer den foreslagna riskhanteringsprocessen att utvecklas och forfinas. Den
ska darefter anvandas for att analysera hur det vixande Uppsala kan komma att férandra
risksituationen for grundvattnet. Malet med etapp 2 ar att ta fram riktlinjer for lamplig
markanvandning i olika delar av Uppsala- och Vattholmaésarnas tillrinningsomrade for att
tillgodose savil stadsutvecklingens som grundvattenskyddets behov. I skrivande stund
berdknas det arbetet att genomforas att presenteras hosten 2017.

DF antagande marktilltrade
Fardjupning Ulleraker augusti feb 20148 maj 2018

Behovsanalys Etapp 1 Masen Etapp 2 Masen

DP granskning Ulleraker

23 januari 12 maj 31 oktober (preliminart)

Figur 2. Oversiktlig tidplan for pigdende processer.
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1.2 Lasanvisningar

Rapporten kan sdgas besta av tva delar, dels kapitel 2 som beskriver den foreslagna
riskhanteringsprocessen, dels kapitel 3, 4 och 5 som beskriver riskanalysen av programomrade
Ulleraker. I korthet tar kapitlen upp fdljande:

e Kapitel 2 redovisar den riskhanteringsprocess som har tagits fram sa har langt. Det ar dels ett
resultat i sig sjdlvt, som lagger grunden for etapp 2, dels en beskrivning av det material och de
metoder som har anvints vid riskanalysen av programomrade Ulleraker.

e Kapitel 3 beskriver mycket kortfattat tillrinningsomradet och de forutséttningar det ger for
Ulleradker. Syftet ar att sétta in det analyserade Ullerakeromradet i ett stérre sammanhang.
Under etapp 2 kommer beskrivningen att behova utvecklas for att kunna ligga till grund for en
riskanalys av hela tillrinningsomradet.

e Kapitel 4 beskriver programomréde Ullerdker, det vill saga analysomradet. Har beskrivs
kortfattat Ulleraker idag och planerade utbyggnaden, som tillsammans med de
hydrogeologiska férhallandena ger férutsattningarna for riskanalysen.

e Kapitel 5 utgor den egentliga riskanalysen. Kapitlet omfattar de tva forsta stegen i
riskhanteringsprocessen, det vill saga riskinventering och riskanalys. Ett antal skadehandelser
identifieras och analyseras med avseende pa sannolikhet och konsekvens, som summeras i en
samlad riskbeddmning. Daremot vérderas och hanteras inte riskerna. Det gors i processens
tredje steg, riskhantering, som tar vid omedelbart efter det hér uppdragets genomférande.

1.3 Genomforande

1.3.1 Projektorganisation

Projektet dgs av Uppsala kommun. Det har genomf6rts med aktivt stdd av Uppsala Vatten och
Avfall AB (UVAB) under ledning av IVL Svenska Miljoinstitutet. Genomforandeperiod har varit
januari till maj 2017. Figur 1 illustrerar projektorganisationen. Foljande funktioner ingar:

e Styrgrupp: Ansvarar for de strategiska beslut som ror projektet, bland annat resursallokering
och férankring inom kommun-/bolagsledning.

o Projektledning: Uppsala kommun har anlitat IVL for att leda projektet.

o Arbetsgrupp: Handldggare fran Uppsala kommun och UVAB har tillsammans med
projektledningen ansvarat for operativa avgransningar och beslut under arbetets gang.

e Expertgrupp: Ett stort antal experter har knutits till projektet, saval fran Uppsala kommun och
UVAB som fran olika konsultorganisationer. Expertgruppen ar darfor inte en sammanhallen
gruppering, utan utgors i praktiken av experter som engagerats for langre eller kortare perioder
for mer eller mindre avgransade uppgifter. Det dr i forsta hand personal fran IVL som bidragit
direkt till arbetet med riskhanteringsprocessen, medan 6vriga konsulter har gett oumbarliga
bidrag i form av olika underlag. Rapporten ar uteslutande skriven av IVL och 6vriga konsulter
har darfor inget ansvar for innehallet.

e Referensgrupp: Extern expertis har knutits till projektet i syfte att fa konstruktiv kritik pa den
metod som har valts for genomforandet. Avsikten dr vidare att referensgruppen ska fa
kommentera dven resultat och slutsatser under etapp 2.
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De fragor som behandlas i det har projektet har berdringspunkter med ett stort antal andra projekt
inom Uppsala kommun och UVAB. Tva av de projekt som det foreligger storst samordningsbehov
med ar Fordjupning DP Ullerdker (Uppsala kommun) och Vattenforsorjningsplan (UVAB).
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Figur 3. Projektorganisation for genomforandet av riskhanteringsprocessen for Ullerdker. Referensgruppen har limnat
synpunkter pd metod, inte resultat. Expertgruppen utgdrs av konsulter som utfort olika uppdrag dt Uppsala kommun,
vars resultat har anvints i riskhanteringsprocessen. StormTac, WSP och Sweco har inte varit direkt involverade i
riskhanteringsprocessen, utan tagit fram olika avgrinsade underlag. Fordjupning DP Ullerdker och
Vattenforsorjningsplan dr tvd andra projekt som riskhanteringsprocessen sirskilt har forhdllit sig till under
genomforandet.

1.3.2 Delresultat

Det genomforda uppdraget har resulterat i ett antal pro memorior. Dessa ligger till grund dels f6r
den hér rapporten, dels for det fortsatta arbetet i etapp 2. Med andra ord utgdr de arbetsmaterial
som i flera fall inte forstas utanfor sitt ssmmanhang och delvis kan vara inaktuellt jaimfort med den
héar rapporten.

e PM Grovanalys av jirnvigsolyckor. Skadehandelser kopplade till jairnvagsnatet har
grovanalyserats i etapp 1. Eftersom det inte finns nagon jarnvéag i Ulleraker redovisas det i en
separat pro memoria istallet f6r i den samlade riskanalysen.

o PM Hinsynskrav for Uppsala- och Vattholmadsarnas vattenkvalitet. Sammanstallning av det
bakgrundsmaterial som etapp 1 tagit fram i arbetet med att besluta om hur skyddsobjektet ska
definieras, inklusive tolkning av MKN och icke férsamringskravet.
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e PM Beskrivning till karta, kinslighet och skyddsvirde. En forsta ansats att klassificera
tillrinningsomradets kinslighet med avseende pa fororeningstransport till skyddsobjektet. Kort
metodbeskrivning och karta.

o PM Nuvarande vattenkvalitet i Uppsaladsen enligt UVAB:s kontrollprogram. En sammanstallning av
data fran UVAB:s kontrollprogram for aren 2012-2016 i form av medelvarde, maxvarde samt
trend (med hjélp av linjér regression). I etapp 1 har det anvints vid konsekvensbedomning av
punktbelastning.

o PM Bedimda effekter pd skyddsobjektet till foljd av ett forindrat klimat. Beskrivning av hur pagaende
klimatférandringar beddms paverka grundvattenférekomsten med avseende pa nederbdrd och
variationer i grundvattennivaer.

o PM Forslag pi kompletterande hinsynskrav. Riktvarden for MKN for ytvatten respektive sarskilda
fororenande &mnen samt forteckning dver &mnen “nya” dmnen som kan bli aktuella for
reglering.

o PM Skydd av grundvatten Uppsaladsen. Introduktion till pagaende arbete att identifiera, beskriva
och prioritera riskreducerande atgarder.

o PM Inventering av skyddsitgirder. Forteckning 6ver identifierade riskreducerande atgarder.
Pagaende arbete.

o PM Forslag pa hallbarhetsindikatorer for prioritering av riskreducerande dtgirder. Forslaget ar
framtaget av IVL och har diskuterats med representanter for Ullerakers kvalitetsprogram. Vid
foredragning for SG konstaterades att forslaget behover stimmas av mot bland annat stadens
hallbarhetsindikatorer i stort.

e PM Markanvindningsklassificering for riskhanteringsprocess MAsen. Tabulerad dversikt av hur
fastighetsregistrets klassificering oversatts till StormTac-klasser.

o PM Underlag infor projektplan for MAsen etapp 2. Underlaget utgor en sammanstallning i tva
delar. Dels projektledningens bedémning av maluppfylland, dels AP-ledarnas synpunkter pa
utvecklingsbehov och arbetssitt i etapp 2.

2  Riskhanteringsprocess

2.1 Omfattning

Det 6vergripande malet &r att pa ett systematiskt satt utga fran identifierade risker, mata dessa och
rekommendera det handlingsalternativ som ger den mest andamalsenliga kombinationen av risk
och nytta med avseende pa grundvatten och markanvéandning. Den riskhanteringsprocess som
presenteras har och som har anvants vid riskanalysen av Ulleraker (avsnitt 5) foljer i huvudsak
Raddningsverkets handbok for riskanalys (2003). Aven Livsmedelsverkets Risk- och
sarbarhetsanalys for dricksvattenfdrsdrjning (2007) har anvénts i tillimpliga delar. Oversiktligt
omfattar riskhanteringsprocessen tre steg enligt Figur 2.
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Figur 4. Riskhanteringsprocessen

Stommen i arbetet &r riskinventeringen. Den ger en sammanstéllning av riskbilden och innehaller
uppgifter om riskobjekt och skyddsobjekt, det vill sdga ramarna for den fortsatta analysen. Nasta
steg utgors av riskanalysen, som &r en systematisk beskrivning av olycksrisker med avseende pa
deras sannolikhet och konsekvens samt bedomning av risknivaer. Malet for riskanalysen ar att
belysa var och hur olyckor, tillbud och storningar kan intraffa, hur ofta de kan tankas ske och vilka
konsekvenser som kan uppsta. Dessa kunskaper utgor underlag for vardering av riskerna och
beslut om riskreducerande atgarder.

2.2 Overgripande avgransningar for
riskhanteringsprocessen

Den hir redovisade riskhanteringsprocessen ar ett pagaende arbete. De avgransningar som har
gjorts i den hér etappen kan komma att andras i takt med att processen utvecklas. De viktigaste
foreslagna utvecklingsbehoven infor etapp 2 listas i avsnitt 2.6. For att kunna tilldmpa
riskhanteringsprocessen pa programomradet Ulleraker har ytterligare ett antal avgransningar
gjorts for genomford riskinventering och riskanalys. De listas i avsnitt 5.1. De 6vergripande
processavgransningar som har gjorts i det har skedet ar foljande:

o Riskhanteringsprocessen ger inte entydigt svar pa vilka risker som maste hanteras eller hur de
ska atgardas. Istéllet resulterar riskhanteringsprocessen i ett beslutsunderlag. Resultaten maste
dérfor ha en utpekad mottagare med mandat att fatta beslut om riskhantering.

e Risker analyser med avseende pa konsekvenser pa grundvattnets kvalitet. Andra hdansynskrav
(till exempel kvantitet) eller skyddsobjekt (till exempel mark) ingar dédrmed inte.

e Riskanalysen bygger pa en stationdr langtidsbetraktelse. BAde omradets yttre forutsattningar
och inre skadehandelser, det vill sdga markanvandning, beteendemonster med mera, antas vara
i huvudsak oférandrade over tid. For att belysa hur risksituationen skiljer sig at mellan olika
skeden gors begransade analyser som komplement till huvudanalysen. Konsekvensen av en
skadehandelse uttrycks for den hogsta belastning som uppstar vid négot tillfalle under
betraktat skede.

2.3 Steg 1 —Riskinventering

Inventeringen av risker (eller mer korrekt skadehdndelser) ar ett av de viktigaste stegen i
riskhanteringsprocessen eftersom man haér, i realiteten, bestimmer analysens innehall. Risker som
inte ar identifierade blir inte heller analyserade. Detta i sin tur innebér att riskerna med den
aktuella verksamheten och behovet av sakerhetshojande atgarder underskattas. Eventuellt kan
viktiga sdkerhetsatgérder helt forbises. Primara malsattningar vid riskinventeringen ar darfor:
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e Fullstandighet: Alla risker ska identifieras.
e Kunskapsbaserad: Tidigare erfarenheter (olyckor eller incidenter eller analyser) ska beaktas.
e Multidisciplinar: Erfarenheter fran olika omraden ska tas tillvara.

Riskinventeringens utgangspunkt dr det sdkerhetsmal som riskhanteringsprocessen ska bidra till
att uppfylla. Vad ar det som ska skyddas? Fran vad? For att kunna vélja lampliga skydds- och
riskobjekt kravs dessutom en grundlaggande forstaelse for det analyserade systemet eller omradet.
Riskinventeringen grundldggs med andra ord genom en omradesbeskrivning som fokuserar pa de
forhallanden och processer, bade naturliga och antropogena, som paverkar eller karaktériserar den
situation som riskhanteringsprocessen omfattar. Dessa forutsattningar ar ett stod saval i fortsatt
riskinventering som péfoljande riskanalyser. Konkret kan omradesgivna forutséittningar vara:

o Det analyserade omradets struktur, bade nuldge och kanda eller forvantade forandringar.

e Storskaliga forlopp oberoende av analysomradet, till exempel klimatférandringar eller langvaga
deposition.

e Hydrogeologiska forutsattningar av betydelse for fororeningstransport i mark och grundvatten.

2.3.1 Val av skyddsobjekt

Riskhanteringsprocessens malsdttning &r att bidra till ett tillrackligt planeringsunderlag for att
Uppsala ska kunna utvecklas pa ett sddant satt att grundvattenforekomsten har ett fullgott skydd
idag och pa lang sikt. Uppsala- och Vattholmaasarna utgors formellt av fyra
grundvattenforekomster. I deras tillrinningsomrade ligger ytterligare tva grundvattenférekomster,
det vill sdga totalt sex stycken enligt Figur 3. Givet Ullerakers lokalisering viljs Uppsalaasen-
Uppsala som skyddsobjekt for riskanalysen i etapp 1.

e Jumkilsasen-Broby

e Sdvjaan-Samnan

e Uppsaladsen-Uppsala

o Uppsalaasen-Fredrikslund
e Vattholmadsen-Storvreta

e Vattholmaésen-Salsta

Som framgar av figuren finns det fler grundvattenforekomster i direkt anslutning till Uppsalaasen-
Uppsalas tillrinningsomrade, bland annat Uppsaladsen-Bjorklinge direkt norr om Uppsalaasen-
Uppsala. Den huvudsakliga stromningsriktningen i dessa aspartier ar riktad bort fran
Uppsaladsen-Uppsalas tillrinningsomrade. Se dven avsnitt 3.2.
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Figur 5. Grundvattenforekomster inom Uppsaladsens- och Vattholmadsarnas tillrinningsomrdde. Tillrinningsomrddet ir
markerat med rod linje. Formellt rymmer tillrinningsomrddet sex olika grundvattenforekomster, varav Uppsaladsen-
Uppsala, i blitt, dr den storsta och l6per genom Uppsala och Ulleriker. Programomride Ullerdker markerat och forstorat
i figurens nedre vinstra horn.

2.3.2 Val av hansynskrav

2.3.2.1  Miljokvalitetsnormer for grundvatten och gransvarden for dricksvatten
Riskanalysen forutsétter att skyddsobjektet beskrivs pa ett sadant vis att konsekvenserna av de
olika skadehdndelserna kan uttryckas pa ett rimligt entydigt vis. Det valda skyddsobjektet,
Uppsaladsen-Uppsala, omfattas av bade ramdirektivet for vatten (2000/60/EG) och
grundvattendirektivet (2006/118/EG). Den utnyttjas ocksa som grundvattentdkt for produktion av
dricksvatten. Som hansynskrav i riskanalysen véljs darfor en kombination av miljokvalitetsnormer
for grundvatten (MKN) och gransvarden for dricksvattenkvalitet finns bestamda i
livsmedelverkets foreskrifter om dricksvatten, Tabell 1. Utover kvalitativ status kravs att
grundvattenforekomsten ocksé uppnar god kvantitativ status, det vill saga att
grundvattenbildningen ar tillrackligt stor jamfort med uttaget.
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Tabell 1. Riktvirde for grundvatten (MKN), utgangspunkt for att vinda trend (SGU-FS 2013:2) och
gransvirden for dricksvatten (Livsmedelsverket)

Parameter

Riktvirde for

grundvatten
(MKN)

Utgangspunkt
for att vinda
trend (MKN)

Grinsvirden for

dricksvatten
(LMYV)

1,2-dikloretan ug/l 3 0.5 3

Bekdmpningsmedel

Aktiva dmnen ug/l 0.1 (enskilda) Detekterat 0.1 (enskilda)

inkl. metaboliter, ug/l 0.5 (totalt) 0.5 (totalt)

nedbrytnings- och

reaktionsprodukter

Ammonium mg/1 1.5 0.5

Antimon ug/l 5

Arsenik ug/l 10 5 10

Bensen ug/l 1 0.2 1

Benso(a)pyren ng/l 10 10

Bly ug/l 10 2 10

Bor mg/1 1

Bromat (BrOs) ug/l 10

Cyanid ug/l 50

Fluorid mg/1 1.5

Fosfat mg/l 0.6 0,1

Kadmium ug/l 5 1 5

Klorid mg/1 100 50; Vastkusten 75

Kloroform (triklormetan) ug/l 100 50 100
(trihalometaner
totalt)

Konduktivitet mS/m 150 75

Koppar mg/1 2

Krom ug/l 50

Kvicksilver ug/l 1 0.05 1

Nickel ug/l 20

Nitrat mg/1 50 20 50 (mg/1 NO3)

Nitrit mg/l 0.5 0.1 0.5

Summa 4 PAH:er, ng/l 100 20 100

Benso(b)fluoranten

Benso(k)fluoranten

Benso(ghi)perylen

Indeno(1,2,3-cd)pyren

Selen ug/l 10

Sulfat mg/1 100 50

Trikloreten + tetrakloreten ug/l 10 2 10

Vinylklorid ug/l Berdknat 0.5
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MKN ér ett juridiskt styrmedel som faststélls och grundar sig péa vetenskapliga kriterier. Normerna
faststélls av vattenmyndigheterna for varje enskild grundvattenférekomst. De omfattar ett flertal
amnesgrupper i form av bland annat bekdmpningsmedel, organiska fororeningar (tri- och
tetrakloreten), poly- och aromatiska kolvaten (benso(a)pyren, benso(b)fluoranten, bensen, med
flera) och naturligt forekommande 4mnen som begréansar vattnets anvandning som dricksvatten
(metaller, klorid, sulfat, med flera). MKN &r angivna med dels ett 6vre riktvérde, dels en
utgangspunkt for att vanda trend. Dessa utgangspunkter ska anvéandas for att i ett tidigt skede
identifiera trender som riskerar att leda till att MKN 6verskrids, sa att motverkande atgarder kan
vidtas.

2.3.2.2  Gransvarden for PFAS i grund- och dricksvatten

Héansynskraven kompletteras med riktvarden for brandbekampningsmedlet PFAS, vilket bedoms
komma att omfattas av MKN inom kort. I november 2016 fattades ett inriktningsbeslut av
vattenmyndigheterna om riktviarde avseende utgangspunkt for att vinda trend for PFAS (summa
11) i grundvatten. Forslaget har varit ute pa remiss under 2016 till berorda remissinstanser varav
ett slutgiltigt beslut efter kartlaggning (riskbedomning, statusklassificering och atgardsbehov)
vantas i december 2018 (Vattenmyndigheterna, 2016). Livsmedelverket har tagit fram en
atgardsgrans for summan av 11 PFAS-amnen, Tabell 2. Om atgérdsgransen 6verskrids uppfyller
vattnet inte gallande dricksvattenkvalitetskrav.

Tabell 2. Rekommenderade gransvirden for PFAS i grund- och dricksvatten

Parameter Enhet Foreslaget Kommentar

gransvarde
PFAS 11 ug/l 0,09 Livsmedelsverkets
(Perfluorbutansulfonat (PFBS), riskhanteringsrapport (Risker vid
Perfluorhexansulfonat (PFHxS), fororening av dricksvatten med
Perfluoroktansulfonat (PFOS), PFAS)

Fluortelomersulfonat (6:2 FTS),
Perfluorbutanoat (PFBA), Perfluorpentanoat
(PFPeA), Perfluorhexanoat (PFHxA),
Perfluorheptanoat (PFHpA),
Perfluoroktanoat (PFOA), Perfluornonanoat
(PFNA), Perfluordekanoat (PFDA))

PFOS ug/l 0,045 SGI preliminart riktvarde for
grundvatten (SGI Publikation 21)

2.3.2.3  ”Nya” fororeningar ska regleras i takt med att behov uppstar

Kriterierna for bedomning av god kemisk grundvattenstatus bygger pa riktvarden i form av
miljokvalitetsnormer. Da det standigt tillkommer nya d@mnen vars effekter inte sédllan upptécks
forran de hunnit tillfogat skada ska det enligt SGU:s foreskrift (SGU-FS 2013:2) sa snart ny
information om fororenande d&mnen, grupper av fororenande amnen eller fororeningsindikatorer
faststillas nya riktvarden for ytterligare &mnen med tillrackligt underlag. Det kan déarmed pa sikt
komma att laggas till fler amnen f6r bedomning och statusklassificering med utgangspunkt for
kvaliteten pa grundvatten. Se d&ven avsnitt 5.3.14.

2.3.2.4  Tolkning av samband mellan éverskridande av MKN och grundvattnets

kemiska status
Det overgripande sdkerhetsmalet anger att utvecklingen av staden, inklusive den planerade
utbyggnaden i Ulleraker, ska ske pa ett sadant sitt att grundvattenforekomsten &r skyddad och
MKN f{or grundvattnet uppnas. I Ullerakerfallet innebér det att Uppsaladasen-Uppsala ska uppna
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bade god kemisk och god kvantitativ status. Uppsalaasen-Uppsala (liksom 6vriga
grundvattenforekomster i tillrinningsomréadet) har redan idag god kvantitativ status. Den
kvantitativa statusen bedoms inte paverkas av forandringar i Ulleraker.

Enligt § 14 i Sveriges geologiska undersoknings foreskrifter om miljokvalitetsnormer och
statusklassificering for grundvatten (SGU-FS 2013:2 14) bestams den kemiska statusen enligt
foljande:

En grundvattenforekomst eller grupp av grundvattenforekomster har god kemisk grundvattenstatus nir

1. faststillda riktvirden for grundvatten enligt 5-7 §§ inte Gverskrids vid nigon évervakningspunkt i
denna forekomst eller grupp av forekomster, eller

2. riktvdrden for grundvatten dverskrids i en eller flera dvervakningspunkter i denna forekomst eller grupp
av forekomster, men det dr mojligt att visa att 6verskridandet inte skadar minniska eller angrinsande
miljé och att mojligheten att anvinda grundvattnet inte forsimras.

Om inget av dessa kriterier uppfylls dr den kemiska grundvattenstatusen otillfredsstillande.

Enligt punkt 2 dr det mojligt att MKN 6verskrids lokalt och/eller tillfalligt utan att
grundvattenforekomstens kemiska status sanks till otillfredsstéllande. Det saknas tydlig
vagledning om var brytpunkten gar nar 6verskridande blir sa betydande att statusen forandras
(Hogdin, 2017; Kjellson 2017, personliga kommentarer). Detta faktum paverkar den har
riskhanteringsprocessen pa foljande vis:

e Konsekvenser analyseras utifran ett lokalt perspektiv, det vill sdga for en liten del av den totala
grundvattenférekomsten. Det &r dels nédvandigt for att kunna berdkna en teoretisk forandring
i grundvattnets kvalitet och darmed sérskilja olika konsekvensnivéer, dels férenligt med SGU-
FS 2013:2 att beskriva variationer inom en och samma grundvattenfdrekomst. Omradets storlek
bestdms for varje riskanalys. Se avsnitt 5.2.1 for en beskrivning av valt omrade for Ullerakers
riskanalys.

o Ett lokalt 6verskridande av MKN, eller gransvarden for dricksvatten, bedoms innebéara en
mycket stor konsekvens (se avsnitt 2.4.2). Det &r en tydlig signal om att sidana skadehéndelser
bor hanteras for att reducera risknivaerna.

o Eftersom ett lokalt 6verskridande av MKN kan tolereras med bibehallen god kemisk status for
vattenforekomsten finns handlingsutrymmet att prioritera andra riskreducerande atgarder om
det bedoms vara battre for att uppna sakerhetsmalet.

2.3.3 Val av riskobjekt

Riskhanteringsprocessens malsdttning &r att bidra till ett tillrackligt planeringsunderlag for att
Uppsala ska kunna utvecklas pa ett sddant satt att grundvattenforekomsten har ett fullgott skydd
idag och pa lang sikt. For att kunna beskriva stadens utveckling — forandring — pa ett satt tillater en
systematisk identifiering av enskilda skadehéndelser viljs markanvandningsytor som riskobjekt.
Varje markanvandningsyta antas rymma en viss uppsattning av hela den mangfald av aktiviteter
som sker i verkligheten.

2.3.3.1 Klassificering av markanvandningar

En markanvéandningsyta avser i det hdr sammanhanget en sammanhéangande geografisk yta med
en viss markanvandning. Det kan darfor finnas flera olika riskobjekt (markanvandningsytor) med
samma markanvandning. Dessa kan hanteras enskilt eller gemensamt i riskanalysen, beroende pa
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vad som ar mest andamalsenligt. Markanvandningsytorna identifieras med hjélp av underlagsdata
fran kommunens fastighetsregister och MSB:s olycksstatistik. Dessa samtolkas till klasser enligt
den indelning som anvands i StormTac-modellen. Det d4r den modell som har valts for att berdkna
diffus bruttobelastning fran de olika ytorna. Se dven avsnitten 2.3.3.2 och 3.2. Resultatet av
markanvandningsklassificeringen framgar av Figur 4.

Férklaring
Markanvandning Sjukhusomrade
Atmosférisk I skjutrat
deposition, ytvatten B Skogsmark
I Avfallsani@ggning B Skolormrade
Begravningsplats Sméhusbebyggelse;
I Bilskrot mix av omrade med
. . [0 villor, kedjehus,
Blandat grénomrade parhus och radhus
I Centrumomrade (radhus, villor)
Flerfamiljshus- och Torg
B centrumomrade, Tat stadsbeby ggelse.
stadskarna [ Stenstadens bostads-
B Flerfamiljshusomrads och arbetsomraden
Flygplats [ Villaomrade
[ Goffbana Wag 1, 500
fordonidy gn
Grusyta - Vg2, 1500
B |drattsplats fordonidy gn
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Figur 6. Dagens markanvindning i Ullerdker och hela Uppsaladsen- och Vattholmadsarnas tillrinningsomrdde, uttryckta
i de markanvindningsklasser som anvinds i riskanalysen.
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2.3.3.2  Skattning av diffus bruttobelastning med hjalp av StormTac

Berédkning av den diffusa bruttobelastningen av olika féroreningar pa markytan beraknas med
hjélp av dagvatten- och recipientmodellen StormTac Web (Larm, 2000; StormTac, 2017). StormTac
ar en statisk modell som kan berdkna arsviarden av avrinning och féroreningsbelastningar i
dagvatten. Den bestar av fem delmodeller: (1) avrinning, (2) froreningstransport, (3) recipient, (4)
dagvattenrening samt (5) utjamning och flédestransport (Figur 5). Modellen forutsétter att
markytan klassificeras som en av ett stort antal typklasser som ingar i modellbiblioteket. Da fokus
ligger pa fororeningsbelastning dr delmodellerna for avrinning och fororeningstransport relevanta
for berdkningar i denna studie.

(ii) Férorenings-
transport

(i) Avrinning

(v) Utjdmning,
flédestransport

(iv) Dagvatten- - (iii)

- Recipient
rening

Figur 7. En schematisk skiss dver hur de fem delmodellerna i StormTac kan integreras niir modellen exekveras. Rod
streckad linje markerar de delmodeller som anviinds inom denna studie. Modifierad frin Larm (2005).

I StormTac berdknas volymen arlig dagvattenavrinning i avrinningsomradet for varje
markanvandningsslag med hjélp av avrinningskoefficienter ¢i, och areor, Ai (m?), samt
arsnederbord, P (mm). Den totala avrinningen via dagvattenledningarna inkluderar &dven basflode,
det vill sdga det vatten som flodar mellan regntillfdllen. Det hdrstammar fran eventuellt
grundvatten som lacker in till dagvattenledningsnétet och eventuellt anslutna
husgrundsdraneringar. I omraden med hogre avrinningskoefficienter (hogre andel hardgjord yta)
blir andelen avrinning via basflodet mindre &n i omradden med ldgre avrinningskoefficienter. For
att berdkna den arliga fororeningsbelastningen i det till dagvatten avrinnande vattnet anvands
schablonhalter for olika markanvandningar. Schablonhalterna representerar arsmedelhalter och
anviandningen av dessa for berdkning av dagvattens fororeningstransport dr en vedertagen metod
(Alm m.fl., 2010). Schablonhalterna har tagits fram med hjalp av data frén flera fallstudier dar
flodesproportionell provtagning anvénts (Larm, 2003). Olika schablonhalter finns for dagvatten
och grundvatten.

Berédkning av den diffusa bruttobelastningen gors i GIS-miljo. Resultatet av berdkningen blir en
arlig bruttobelastning per ytenhet av samtliga studerade &mnen (hansynskrav) som har
schablonvarden i StormTac. Genom att anvinda GIS ar det mojligt att utldsa berdknad
bruttobelastning for vilken ytenhet som helst i det studerade omréadet.

2.3.3.3  Aggregering av diffus bruttobelastning pa likstora riskobjekt

Eftersom olika markanvandningsytor kan ha vitt skilda storlekar och strédcka sig 6ver olika
hydrogeologiska strukturer delas det studerade omradet in likstora hexagoner med sidan
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100 meter, vilket ger arean 2,6 hektar. Vissa hexagoner kommer helt att utgoras av en
markanvandningsklass, andra kommer att ligga pa gransen mellan tva eller flera
markanvandningsytor och ddarmed utgoras av en kombination. Oavsett vilket s kan de ingdende
ytelementens bruttobelastningar summeras till ett virde, som uttrycks som kg fororening per
hexagon och ar. Detta illustreras i Figur 6.

[N

-

/

Figur 8. Schematisk illustration av hur diffus bruttobelastning pd olikstora markanvindningsyta aggregeras pd likstora
hexagoner. Till vinster visas ett hypotetiskt fall med tre olika markanvindningsytor uppvisar olika bruttobelastning per
ytenhet av en viss fororening. Genom att applicera ett nit av hexagoner dver omrddet summeras de olika ytelementens
enskilda bidrag till en total bruttobelastning per hexagon. De hexagoner som kombinerar till exempel réd och gul
bruttobelastning blir orange av olika intensitet, de som kombinerar gul och bld bruttobelastning blir gréna eller turkosa. I
det hiir exemplet exkluderas de hexagoner lings omrddets rand som mer dn till hilften ligger utanfor omrdidet.

I riskanalysen av Ullerdker har den har aggregeringen enbart anvénts for att visualisera resultaten
av diffus bruttobelastning. Genom att anvinda hexagonerna blir det tydligare att resultaten &r
modellerade och lasaren far en mer intuitiv forstaelse for att de inte exakt avspeglar verkligheten.
Under det fortsatta utvecklingsarbetet i etapp 2 ar avsikten att hexagonerna ska anvandas som
riskobjekt och underlatta for att analysera skadehdndelser som ger upphov till diffus belastning
och punktbelastning i samma modell.

2.3.4 ldentifiering av skadehandelser

Riskidentifieringen utgar fran fragestéallningen hur valda riskobjekt kan paverka det valda
skyddsobjektet. I det hér fallet innebéar det hur olika markanvandningar kan paverka
héansynskraven (MKN i grundvattenforekomsten och griansvarden for dricksvatten). For att en
skadehandelse ska kunna paverka grundvattenresursen och darmed inkluderas i analysen, maste
féroreningar som uppkommer kunna sprida sig genom jorden till grundvattnet:

e Direkt belastning pa grund av lackage. For att en fororening ska kunna spridas kravs att det
finns ett medium som kan transportera den, i detta fall &r det vatten eller att dmnet som utgor
féroreningen i sig &r viskos.

e Indirekt belastning pa grund av hydrogeologiska fordndringar. Till exempel kan kraftiga
grundvattennivahdjningar, till f6ljd av nederbdrd, orsaka sekundéra effekter sasom utbyte
mellan akvifdrer som annars inte har kontakt.

Urvalet av hdndelser som kan leda till en risk fér grundvattenpaverkan har gjorts genom att
identifiera vilka potentiella skadehdndelser som kan forekomma inom olika befintliga och framtida
markanvandningar. Genom att knyta skadehéndelsen till en viss markanviandning underlattas dels
identifieringen, eftersom olika aktiviteter och verksamheter bedrivs pa olika markanvandningar,
dels kvantifieringen i riskanalysen. Sannolikheten ska till exempel avspegla att trafikolyckor sker i
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anslutning till vigar, medan brander i bostader sker i bostadsomraden. Skadehdndelsernas
geografiska lokalisering ar ocksa viktig eftersom konsekvensen paverkas av de geologiska
forhéllandena och transporten frén riskobjekt till skyddsobjekt.

Identifieringen av skadehéndelser bygger pa en kombination av skadehédndelser som har hint och
som skulle kunna hinda (det vill sdga en kombination av deduktiv och induktiv analys). Den forsta
kategorin ar enklare bade att identifiera och analysera, eftersom de i olika hog grad ar kidnda sedan
tidigare. Det ar ocksa dessa skadehdndelser som dominerar aktuell riskanalys. Den senare
kategorin — det okédnda — &r svarare att uttrycka i termer av specifika orsak-verkan-samband, utan
far istéllet hanteras med what if-analyser, det vill siga genom att analysera konsekvenser av
allvarliga hdandelser. Se dven avsnitt 2.4.2. En skadehandelse kan ha savil kort som lang
varaktighet i tid, liten eller stor utbredning i rummet och vara direkt eller indirekt orsakad av
manskliga aktiviteter. De beskrivs som vardagshiandelser eller sillanhandelser som ger upphov till
punktbelastning eller diffus belastning. Vardagshédndelser utgors av vardagliga och tillstandsgivna
verksamheter och hdndelser. Har samlas den myriad av aktiviteter som stdndigt pagar i en stad,
men som var och en &r for obetydlig for att urskilja. Séllanhdndelser ar plétsliga och tillfalliga. De
kan orsakas av olyckor, haverier eller uppsat. Exempel pa olika skadehédndelser ges i Tabell 3.

Tabell 3. Exempel pa skadehidndelser av olika typer

_ Diffus belastning Punktbelastning

Vardagshéndelse Dagvattenbelastning Fororenat omrade

Sallanhéandelse Oversvamning Trafikolycka

2.4 Steg 2 —Riskanalys

Riskanalysen &r det enskilt mest omfattande steget i riskhanteringsprocessen. I det hér steget
analyseras de identifierade skadehdndelserna med avseende pa sannolikhet och konsekvens, sé att
de kan sammanvagas till en beddmd riskniva. Sa langt mojligt efterstrdvas en kvantitativ analys av
skadehandelser for att numeriskt kunna skatta risknivaerna, det vill sdga riskernas ”storlek”. I
manga sammanhang dr emellertid den kvalitativa ansatsen den enda framkomliga pa grund av
avsaknad av relevant data.

e En kvantitativ riskanalys forutsatter tillgang till underlagsdata. Det kravs for att beskriva dels
skyddsobjektet — vad &dr radande status? — dels riskobjekten — hur mycket av ett givet &mne kan
komma att spridas. Ju mer platsspecifik och aktuell beskrivningen ar, desto exaktare kan
riskanalysen bli. I vissa fall finns data insamlat for Uppsala, till exempel genom UVAB:s
kontrollprogram for ravatten. I andra fall finns generella schabloner som i brist pa béttre far
ansittas. I vissa fall saknas data. I de fallen kan ingen meningsfull kvantitativ analys
genomforas.

o [ de fall en kvantitativ riskanalys inte kan goras &r den kvalitativa ansatsen, sa kallad
"expertbeddmning” det enda alternativet. Kvalitativa analyser kan ocksa vara vardefulla
komplement till kvantitativa analyser eller anvéandas for att gora rimlighetsbedomningar av
kvantitativa analysresultat. Metoderna kan anvéandas f6r bade vardags- och sillanhéndelser.

2.4.1 Sannolikhet

Inom matematiken dr definitionen av sannolikhet hur ofta en handelse intraffar i genomsnitt nar en
odndligt lang tid betraktas. Detta innebér att &ven mycket ovanliga hdndelser — till exempel en stor
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flygolycka — kan intrédffa nar som helst. Likasa kan tva liknande handelser intraffa med kort
mellanrum for att darefter utebli i flera hundra ar. En skadehandelses sannolikhet uttrycks som
frekvens enligt foljande fyrgradiga skala:

e Mycket stor: Flera génger per ar, vardagshandelse.
e Stor: Enstaka ganger per ar.

e Medelstor: Enstaka géanger per decennium.

e Liten: Enstaka génger per sekel.

Observera att sannolikheten beror pa om och i sa fall hur skadehédndelser aggregeras.
Sannolikheten dr lagre fOr att en viss hdndelse ska intrédffa inom ett geografiskt snavt avgransat
omrade, till exempel blottad &skédrna, 4n ndgonstans inom ett storre omrade, till exempel hela
Ullerdker. Under riskanalysen &r det darfor viktigt att beakta vilken hiandelse eller scenario som
betraktas, sa att sannolikhet och konsekvens hanteras stringent. Det finns tva kategorier av
metoder fOr att hantera sannolikheter, deterministiska (konsekvensbaserade) och probabilistiska
(sannolikhetsbaserade). I den har analysen anvénds i forsta hand probabilistiska metoder,
kompletterade med deterministiska. Probabilistiska (riskbaserade) metoder utgar ifran att saval
sannolikheter for att olyckshdndelser ska intréffa, som de konsekvenser dessa ger upphov till, ar av
betydelse f6r bedomning av risknivan. Deterministiska metoder utgar istéllet fran att handelser
som kan intridffa ocksa kommer att intraffa. De inkluderar ddrmed vérsta falls-betraktelser. Ett
probabilistiskt synsétt har forutsittningar for att ge en god beskrivning av riskerna och ett gott
beslutsunderlag, men kraver mer omfattande och i manga fall svaratkomligt underlagsdata &n
deterministiska metoder som ar relativt enkla att genomfora och kommunicera. Nackdelen med att
utga fran varsta tankbara skadehédndelse &r att de i manga fall leder till att orimligt stora resurser
maste satsas pa att forhindra att mycket osannolika olyckor intréffar, alternativt undvika att dessa
olyckor fér allvarliga konsekvenser.

24.1.1  Metoder for sannolikhetsbedomning

Sannolikhetsskattningen kan goras pa olika sétt:

e Empiriska skattningar. Sannolikheten bedoms direkt utifran tidigare intraffade handelser.
Anviéndbar olycksstatistik finns framforallt for frekventa olyckskategorier, exempelvis
kollisioner inom transportsektorn och brander i industri och samhalle. Med hjalp av jamforelser
mellan den population som ligger till grund for statistiken och den analyserade skadehéndelsen
kan den forvantade frekvensen skattas.

e Logiska system. En annan méjlighet ar att vi kartlagger de orsaker som tillsammans eller var for
sig kan leda till handelsen, och sedan berdknar sannolikheten for skadehéndelsen med hjalp av
sannolikhetsdata for var och en av de ingdende delhdndelserna.

e Expertbedémningar. Sannolikheten uppskattas hér utifrdn subjektiva skattningar av personer
med (mer eller mindre) god kdnnedom om aktuella férhallanden. Expertbeddmningar ingar
ofta (eller néstan alltid) som en del av “logiska system” ovan.

2.4.1.2  Anvand olycksstatistik for sannolikhetsbedomning

Den kvantitativa analysen av sallanhdndelser forknippade med Ulleraker bygger pa empiriska
skattningar av olycksfrekvens. Inventering av olycksstatistik har gjorts genom kontakt med
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Raddningstjansten i Uppsala, MSB och Brandskyddsforeningen? samt Transportstyrelsen. Baserat
pa resultaten av inventeringen har féljande olycksstatistik anvénts:

e Byggnads- och fordonsbrander samt utslapp av farliga &mnen: MSB:s databas IDA (Indikatorer
Data Analys). For dessa kategorier erhdlls koordinater f6r ca 90 % av "utsléapp av farligt &mne”
medan for brander erhdlls endast koordinater f6r “brand i fordon utomhus” och “brand i skog
och mark”. For ovriga brander i bostdder behover tillstdind sokas for att hantera sekretessen
kring branderna. Rdddningstjansten i Uppsala kan bistd med specifik information om
statistiken sasom koordinater men det krdver en manuell bearbetning av data som inte har
rymts inom den genomfdrda analysens tidsramar.

e Trafikolyckor: Transportstyrelsens register Strada. Strada (Swedish Traffic Accident Data
Acquisition) ar ett informationssystem for data om skador och olyckor inom hela
vagtransportsystemet. For trafikolyckorna erholls koordinater.

2.4.2 Metod for att skatta konsekvens av diffus
belastning

Den transport- och spadningsmodell som anvinds for konsekvensanalys av punktbelastning ar
inte applicerbar pa den diffusa belastningen. Ett viktigt skal ar att de ekvationer som anvands for
att beskriva de olika delprocesserna inte &r tillimpliga pa lerjordar, som dominerar Uppsala- och
Vattholmadsarnas tillrinningsomrade. Istallet maste konsekvensbedomningen av diffus belastning
begransas till att jimfora skillnader mellan olika scenarier. Hur mycket 6kar bruttobelastningen om
den hér fordandringen sker eller den hér skadehédndelsen intraffar? Hur stor andel av
bruttobelastningen harror fran en yta jamfort med en annan? Beroende pa hur direkta
jamforelserna ar sa kan mer eller mindre tillforlitliga antaganden goras om att
transportprocessernas inverkan, det vill saga férhallandet mellan bruttobelastning och
nettobelastning, d4r detsamma for bada scenarierna. Osdkerheten i konsekvensbedémningen blir
dédrmed vasentligt storre for diffus belastning &n for punktbelastning (antaget att osdkerheten i
bruttobelastningens storlek dr densamma for en diffus belastning och en punktbelastning).

2.4.3 Metod for att berakna konsekvens av
punktbelastning

For punktbelastning ar det mojligt att berdkna konsekvensen som koncentrationen av ett &mne i
grundvatten som en konsekvens av ett utslapp. Den transport- och spadningsmodell som anvands
for detta bygger delvis pa den svenska riktvardesmodellen for férorenad mark (Naturvardsverket,
2009). Figur 7 nedan illustrerar schematisk de olika berdkningsstegen:

1. Skadehéndelsen ger upphov till en bruttobelastning av ett eller flera av de kemiska &mnen som
ingér i riskanalysen. For de flesta handelser sker belastningen pa markytan. I andra fall sker
belastning i marken, till exempel fran férorenade omraden.

2. Sker belastningen pa markytan avgar en del med dagvattnet eller naturlig ytavrinning. Av den
del som infiltrerar fastldggs ytterligare en del till partiklar i mark genom sa kallad sorption. Den

2 Brandskyddsforeningen for nationell olycksstatistik som en del av uppdraget fran Trafikverket att sanera vagbanan pa statlig vag.
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aterstdende andel av bruttobelastningen som de facto nar skyddsobjektet bendmns
nettobelastning.

3. Nettobelastningen, som transporteras genom markvattenzonen, spads i den betraktade
grundvattenvolymen. I de fall dir belastningen sker direkt pa skyddsobjektet ger denna
spadning den teoretiska haltokningen av féroreningen, det vill siga konsekvensen. I de fall
belastningen sker utanfor skyddsobjektet berdknas dven en sekundér spadning, nér tillrinnande
grundvatten blandas med skyddsobjektet. Konsekvensen ges av det teoretiska halttillskottet i
betraktad grundvattenvolym efter sekundar utspadning.

SKADEHANDELSER

Sallanhandelse Vardagshandelse

RISKOBJEKT

bruttobelastning

infiltration

utspadning markvatten

utspadning grundvatten

Figur 9. Konceptuell beskrivning av hur sambandet mellan riskobjekt och skyddsobjekt, det vill siga skadehindelserna,
analyseras. Utgdngspunkten dr att konsekvensen orsakas av den andel av belastningen som ndr skyddsobjektet. Pd grund
av olika processer under transport av fororening frin skadehindelsen minskar bruttobelastningen i hogre eller mindre

grad.

nettobelastning

SKYDDSOBJEKT

For riskbeddmningen i Ulleraker har en stationdr modell {6r berdkning av belastningens effekt i
grundvatten anvénts. I stationdra, till skillnad fran tidsberoende modeller, antas att
koncentrationen i det fasta material som emitterar fororeningar, ar konstant. Den enda utspadning
som tas med ar den som sker i grundvattnet. Det innebér att de stationdra modellerna ger den
maximala halten som kan uppsta i grundvattnet pa grund av utldckage fran marken, oavsett nar i
tiden halten kan uppkomma.

I stationdra modeller tas ingen hansyn till att &mnen fastlaggs i grundvattenzonen, nedbrytning
som sker pa végen eller att en plym i grundvattnet kommer att spadas genom dispersion. I den
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meningen dr modellen konservativ. En avgransning som daremot kan gora att den underskattar
spridningen &r att den bara hanterar féroreningar 19sta i vatten. De stationdra modellerna dr inte
sarskilt krdvande att anvinda med avseende pa datakrav, vilket gor att de kan vara en lamplig
startpunkt fér berdkning av koncentrationer i grundvatten. Aven med avseende pa projekt med
langa tidsperioder, osdkerheter i hur verksamheten ska bedrivas eller hur materialet paverkas over
tid ar det har angreppsattet lampligt.

243.1  Infiltration

24311  Principer

Infiltrationen beskriver hur stor mangd vétska eller &mne som tranger in i markvattenzonen. For
analysen av sdllanhédndelser gors antagandet att all belastning infiltrerar. Detta ar konservativt,

speciellt for storre fororeningsméangder nar 6vre markskikten i realiteten blir méattade och far
minskad infiltrationskapacitet.

24.3.1.2  Berakningar
Frén belastningsméngden har en koncentration i marken, Cs [mg/kg torrvikt] beraknats enligt:

C. = Mpel
ST WXLXZXp,

dar:

meel dr belastningens mangd [kg]

b dr torrdensiteten [kg/dm?]

L dr langden av det fororenade omradet i flodesriktningen [m].

W &r bredden av det fororenade omradet vinkelratt flodesriktning [m)].
L ar langden av det fororenade omradet i flodesriktningen [m].

Z ar djupet pa den omattade markvattenzonen [m]

24.3.1.3 Antaganden

Infiltrationsberakning gors for bada fallen, dels direkt pa asen, dels pa ett omrade 300 meter véster
om asen. Skillnaden mellan de bada fallen ar att djupet pa markvattenzonen antas vara storre
direkt pa asen dn véaster om den. Antagandena framgar av Tabell 14.

Tabell 4. Antaganden for infiltrationsberidkning

Parameter | Direkt pa dsen | 300 meter Kommentar
vaster om asen

Mbel Enligt scenario Enligt scenario

ob 1,5 1,5

w 5m 5m Konservativt antagande for storre belastningar.
Skulle storre yta antagits hade belastningen pa
grundvatten minskat.

L 5m 5m Som ovan

z 10 m 4m I fallet direkt pa asen skattas djupet konservativt, i
fallet véster om asen skattas medeldjupet pa
markvattenzonen.
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2.4.3.2  Sorption och desorption

Amnen som transporteras genom marken kommer i hogre eller ligre grad att bindas till
markpartiklar. De har processerna kallas sorption (fastlaggning) och desorption (frisittning).
Fordelningen av fororeningen mellan olika faser i marken har stor inverkan pa
fororeningstransporten. Fran den belastade volymen mark uppskattas en frisdttning genom
anvandning av ett linjart samband mellan koncentration pa fast fas och i 16sning.

243.2.1 Principer

Sorptions- och desorptionsberdkningarna foljer den metodik som anvénds bland annat i den
svenska riktvdardesmodellen (Naturvardsverket, 2009). Harifran hdmtas dven varden pa de
konstanter och koefficienter som anvénds i nedanstdende berdkningar. Riktvardesmodellen bygger
pa ett antal centrala antaganden:

e All férorening infiltrerar, som tidigare kostaterats, samt fordelas jamnt i volymen till en enhetlig
koncentration som antas vara konstant med tiden. Det betyder att ingen nedbrytning eller
borttransport fran omradet sker. Antagandet dr konservativt nér det géller nedbrytbara @mnen
dér risken baseras pa livstidsexponeringen, exempelvis bensen.

e Fordelningen av fororening mellan fasta jordpartiklar, porvattenlosning, 16st organiskt kol i
porvattnet och porluft antas befinna sig i jamvikt. Jimviktskoncentrationerna berdknas med en
fugacitetsmodell. Detta ger normalt sett en 6verskattning av koncentrationen fororening i
16sning, men vid séllanhandelser ar sannolikheten hogre att fororeningen inte fordelas jamnt
och darmed skapar kanaler i matrisen som innehaller betydligt hogre koncentration &n en
markvétska ska gora annars.

e Koncentrationen av férorening i 16sning antas vara proportionell mot halten av fororening som
sorberat (fastlagts kemiskt) pa jordmaterialet. Fordelningsfaktorn kallas Ka-varde. For
organiska dmnen antas Kd-vardet vara proportionellt mot halten av organiskt kol i jorden.

I riktvardesmodellen anvands Ke-vardet for att bestaimma utlakningen av fororeningar baserat pa
totalkoncentrationer och inte endast det som ar sorberat. Darfor kan sambandet anvandas dven i
detta fall, da man utgar fran en totalméangd.

Fordelningen av féroreningen mellan markldsning och porluften av flyktiga &mnen uppskattas
med Henrys konstant H, det vill siga kvoten mellan ett amnes angtryck och I6slighet i vatten.

24322  Berakningar
Utgangspunkten dr fororeningens totalkoncentration i marken, Cs [mg/kg torrvikt]. Fran Cs
berdknas koncentrationen 19st i porvattnet, Cw [mg/1], enligt:

(6, (1 + Kppc X DOC) + 6, X H)
Pp

CW=CS/ Ky +

dar:

Ku ar fordelningskoefficienten mellan jord och vatten [1/kg]

Ow ar jordens vattenhalt [dm? vatten/dm? jord]

0. dr jordens lufthalt [dm? luft/dm? jord]

H ar Henrys konstant [dimensionslos]

b dr torrdensiteten [kg/dm?]

DOC ér halt 16st/mobilt organisk kol i grundvattnet [kg/1]

Kboc dr fordelningskoefficient mellan 16st mobilt organiskt kol och vatten [1/kg]
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For organiska dmnen berdknas Kd-vérdet enligt:
Kq = Koc X foc
dar:

Koc dr fordelningskoefficienten mellan vatten och organiskt kol [1/kg]

foc dr viktsfraktionen organiskt kol i jorden [dimensionslos]

Ko-vérdet bestdims antingen direkt fran forsdksdata eller berdknas fran amnets fordelningsfaktor
mellan oktanol och vatten, Kow [I/kg] (van den Berg, 1995).

Fororeningens fordelning mellan jord och vatten, CFwatermob [kg/1], ges av:

o)

w
CFyater-mob =
Cs

For amnen som binds starkt till organiskt material kan transport med det rorliga organiska
materialet vara betydelsefullt for spridningen. For att ta hdnsyn till detta berdknas halten av rorlig
fororening i marken sasom, Cu_mob:

Cw?mob = CW X (1 + KDOC X DOC)
dar:

DOC ér halt 16st/mobilt organiskt kol i markvattnet [kg/1]
Kooc ér fordelningskoefficienten for mobilt organiskt kol [I/kg]

Kboc ges antingen som en @mnesspecifik parameter eller, om inget vérde ges, berdknas den for
organiska fororeningar som:

Halten rorlig fororening anvénds for berdakning av spridning till grundvatten och ytvatten.

2.4.3.3  Utspadning i grundvatten fran markvatten

Vil nere i den méttade grundvattenzonen beaktas heller inte tid, utan endast utspadning genom
omblandning samt genom inblandning med vatten som infiltrerar fran marken nedstroms det
fororenade omradet. Det hir dr en modell som anvinds av flera lander {6r berdkning av riktvarden
eller miljokvalitetsnormer. Transportmodellen bedoms ge rimliga uppskattningar av
fororeningsutspadningen och innehéller en rad platsspecifika parametrar som vid behov kan
anpassas till aktuella férhallanden.
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<> brunn
w

omattad zon
Xuell

mattad zon

stromningsriktning

Figur 10. Schematisk bild av modellen for berdkning av utspidning med ofSrorenat grundvatten av en fororening som
ligger ovanfor grundvattnet, i den omittade zonen (markvattenzonen). Termerna i figuren anvinds i berikningarna som
redovisas i kommande avsnitt.

24331  Principer

o Transportmodellen uppskattar utspadningen mellan porvattnet och grundvattnet i en given
punkt nedstroms det fororenade omradet.

e Fororeningarna lakas ut av infiltrerande nederbdrd och transporteras genom jorden ned till
grundvattenytan.

o ] grundvattenzonen spéds det fororenade vattnet med grundvatten som kommer uppstroms
ifran, samt med vatten som infiltrerar mellan det fororenade omradet och den givna punkten.

o ] grundvattenzonen sker ingen fastldggning av fororeningar och det férekommer inte nagon
nedbrytning av fororeningar.

24332  Berakningar

Koncentrationen av fororeningen i brunnen, Cguw-weil [mg/1], berdknas
enligt:

ng—well = DFgw—well X Cy_mob

Cuw_mob beskriver halten rorlig fororening i marken [mg/1].

Utspadningsfaktorn DFgw-weil [dimensionslds] berdknas enligt foljande:

DF B LxI. xW
gwwell K xix dmix—well X (2 X Ymix-well + W) + (W + Ymix—well) X (L + xwell) X Ir

dar:

L ar langden av det fororenade omradet i flodesriktningen [m].

Irdr grundvattenbildningen [m/ar].

W ar bredden av det férorenade omréadet vinkelratt flodesriktning [m)].
K dr den hydrauliska konduktiviteten hos jorden [m/ar].
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i ar den hydrauliska gradienten [m/m].

dmix-went dr tjockleken pé blandningszonen [m].

Ymixwell utgOr tillsammans med bredden pa det fororenade omradet (W) utbredningen av
blandningszonen [m].

Xwell ar avstandet fran det fororenade omradet till brunnen [m].

dagdr akvifarens maktighet [m].

Tjockleken (dmix-wei) av blandningszonen ges av foljande uttryck:
_(M)
dmix—well = Ymix—well T daq X (1 —e KXixXdggq >

dar:

Vmix-well = \/0'0112 X (L + xwell)z

24.3.3.3 Antaganden

Berdkning av utspadning i grundvatten fran markvatten gors for bada fallen, dels direkt pa asen,
dels pa ett omrade 300 meter vaster om asen. Skillnaden mellan de bada ar dels avstandet, dels
akvifdarens maktighet. Antagandena framgar av Tabell 16 respektive Tabell 17.

Tabell 5. Antaganden for berikning av utspidning i grundvatten fran markvatten for sillanhdndelser
direkt pa asen

grundvattenbildning - I D Enligt Sweco:f berdkning av grundvattenbildning i
m/ar 0,15 utbyggt Ulleraker.

spadningszon - Xwell m 20 Godtyckligt antagande for att kunna utfora berakning

hydraulisk gradient - i m/m 0,02 Relativt flack gradient, uppskattad baserat pa jordart.

akvifdrens méktighet - daq m 9 Medelmaéktighet enligt VISS.

Tabell 6. Antaganden for berikning av utspadning i grundvatten fran markvatten f6r sillanhindelser
direkt pa asen

Enligt Sweco:s berdkning av grundvattenbildning i
m/ar 0,15 utbyggt Ulleraker.
avstand till asmaterial - Xwell m 300 Givet scenariot.

grundvattenbildning - I

Relativt flack gradient, uppskattad baserat pa
m/m 0,02 jordart.
akvifarens maktighet - dag m 1 Uppskattat medeldjup.

hydraulisk gradient - i

24334  Kanslighetsanalys av parametrar som bestammer plymens langd
Berdkningsmodellen for konsekvenser av belastning fran punktkallor dr byggd pa en rad olika
modellantaganden. Genom denna kéanslighetsanalys visas hur olika parametrar paverkar utfallet
av modellen.

Utifran Figur 23 och Figur 24 &r det tydligt att langden pa plymen spelar stor roll f6r resultaten
med avseende pa fMKN. I det forsta fallet dr spadningszonen satt till 0 meter, vilket gor att
avstandet till asen far stort genomslag eftersom spadningen i den mindre akvifaren (1 m
maktighet) blir sa pass liten och att den sen spads i en liten volym i asen (eftersom det antas att
vattnet i 4sen har hogre hastighet &n i tillrinnande grundvatten blir den initiala volymen i dsen
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liten). I det andra fallet dr det tydligt att asens stora vattenforing leder till stor utspadning i och
med att fmxn sjunker mycket snabbt med avstandet fran kallan.

Figur 11. Andelen av MKN (fukn) som en funktion av Figur 12. Andelen av MKN (fukn) som en funktion av
avstindet till dsen, fOor belastningar utanfor dsen. Samma  spddningszonen i dsen, for belastningar pd dsen. Samma
antaganden i dvrigt som beskrivs under antaganden i 0vrigt som beskrivs under metodbeskrivningen
metodbeskrivningen for konsekvensanalys. for konsekvensanalys.

Figur 25 visar att konsekvensen, uttryckt som andelen av MKN 6kar proportionellt med 6kande
mangd belastning. Detta, tillsammans med observationen ovan, visar att det ar viktigare for
overskridandet av MKN i en given punkt var belastningen sker &n hur stort det ar.
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Figur 13. Konskevens (andel av hiinsynskrav, fuxn) som funktion av mingd belastning. Konsekvensen okar linjirt med
okande belastning.
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En faktor som spelar stor roll for berdkningar av koncentrationer ar utspadningsfaktorn DFgw. I
nedanstdende figurer visas hur denna ar beroende av grundvattenytans gradient (i),
grundvattenbildningen (I) och konduktiviteten (K). Okande gradient och konduktivitet 6kar ocksa
DFgw proportionellt, vilket dr en konsekvens av ett 6kat horisontellt grundvattenfléde som ger
storre utspadning av det vertikalt flodande fdrorenade vattnet. Grundvattenbildningen &r tvartom
omvént proportionell mot DFgw, vilket beror pa att det vertikala flodet forsvinner nar
grundvattenbildningen férsvinner.
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Figur 14. Utspidningsfaktorn (DFgw) som funktion av Figur 15. Utspidningsfaktorn (DFgw) som funktion av
grundvattenytans gradient (i). Det horisontella grundvattenbildning (I). Utspidningen dkar snabbt med
grundvattenflodet och dirmed utspidningen 6kar linjéirt Okande grundvattenbildning, vilket beror pd att det
med dkande gradient. horisontella, utspidande flodet, okar i forhdllande till det
vertikala.
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Figur 16. Utspidningsfaktorn (DFgw) som funktion av hydraulisk konduktivitet (K). Utspiddningen dkar linjirt med
okande genomsléipplighet.
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2.4.3.4  Utspadningigrundvatten via lokalt grundvatten
I de scenarier dar belastning skett pa sand har utspadning skett i tva steg, varav det andra &r fran
ett grundvatten till ett annat.

24341  Principer

Samma principer géller som i spadningsmodellen ovan.

24342  Berakningar

Utspadningsfaktorn DFgw-weil [dimensionslds] berdknas enligt foljande:

W x Z;
(2 X VYmix-well + W) X dmix—well

DFgw—well =

dar:

W ar bredden av det fororenade omradet [m]
Z; ér den fororenade plymens djup [m]
dmix-weit dr tjockleken pa blandningszonen [m]
ymix-well &7 bredden pa blandningszonen [m]

24343  Antaganden

Berédkning av utspadning i grundvatten via lokalt grundvatten gors for fallet dar sidllanhéndelsen
skett 300 meter véster om asen och dér initial utspadning sker utanfor skyddsobjektet.
Antagandena for spadningsberakningen framgar av Tabell 18.

Tabell 7. Antaganden for berikning av utspadning i grundvatten via lokalt grundvatten for
sillanhindelser 300 meter vister om asen

hydraulisk konduktivitet - K 1.00E-03 | Enligt UVAB:s berdkningar
langden av fororenat omrade — L m 21,7 Samma som ymix-well ovan
Djupet av féroreningen m 1,0 Samma som dmix-well ovan
bredden av det fororenade omr-W | m 2.0 Antagen bredd
grundvattenbildning — Ir m/ar 0.15

spadningszon - Xwell m 20

2.4.3.5 Berakning av lokal konsekvens av punktbelastning

For att kunna relatera den modellerade koncentrationen i grundvattnet till en kéanslighet har MKN
for grundvatten och livsmedelsverkets dricksvattenkriterier anvant som utgédngspunkt. Eftersom
det saknas svenska bedomningsgrunder for de flesta petroleumkolvitena i grundvatten, har
sddana hamtats fran Naturvardsverkets rapport 5976 — Riktvarden for fororenad mark dér man
hérlett bedomningsgrunder fran bland annat WHO:s dricksvattenkriterier.

Jamforelsen med MKN (eller annan bedomningsgrund) har gjorts genom att berdkna hur stor del
av MKN som nés om grundvattnet nar den modellerade koncentrationen. For flera metaller finns
bakgrundskoncentrationer for Uppsaladsen uppmaétta av UVAB. I dessa fall har denna adderats till
bidraget fran belastningen. Paverkan har berdknats enligt:

Cogw

fukn =————
CMkN — Cpg

dar:
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cgw ar modellerad koncentration i grundvatten.
cvxn ar MKN f6r aktuellt &mne.
cbg ar bakgrundskoncentrationen for aktuellt &mne.

Bedomningen av skadehandelserna sker pa basis av produkter eller belastning, medan alla
berdkningar sker med ingdende amnen. Den slutliga paverkan fran produkten eller belastningen
satts darfor till den hogsta fuxn for alla ingdende damnen.

2.4.4 Klassning av beraknade och skattade
konsekvenser

Konsekvensbedomningen gors med avseende pa skyddsobjektets hdansynskrav. Det betyder att ju
mer en skadehdndelse forsamrar vattenkvaliteten i Uppsalaasen-Uppsala, desto allvarligare anses
konsekvensen vara. Konsekvensanalysen innebar en berdkning eller skattning av den negativa
foljd en skadehandelse har for skyddsobjektet, givet att den faktiskt intraffar. Enligt resonemanget
i avsnitt 2.3.2.4 sa bedoms konsekvensen lokalt, inte for grundvattenforekomsten i dess helhet. Hur
stor eller liten delvolym som betraktas bestams vid inledningen av riskanalysen. Se d&ven avsnitt
5.2.1 for vilken volym som anvints vid riskanalysen for Ulleraker.

Det ar viktigt att konsekvensbedémningen uppfattas som en entydig process. Osakerheter om
konsekvensen av en hiandelse hanteras pa foljande satt:

e Vid liten osakerhet om konsekvens, anvands den mest realistiska konsekvensen.

e Vid stor osdkerhet om den verkliga konsekvensen, gors en pessimistisk beddmning enligt
forsiktighetsprincipen.

En skadehandelses konsekvens uttrycks i forhallande till MKN (eller gransvérde for dricksvatten)

enligt en fyrgradig skala enligt Tabell 4. Skalan &r antingen absolut eller relativ, beroende pa om

bakgrundshalten ar kand eller okand.

Tabell 8. Skala for konsekvensbedémning

Konsekvens | Amne med kind eller ansatt Amne med okind bakgrundshalt
bakgrundshalt

Mycket stor Den teoretiska halten verskrider MKN Den teoretiska av det aktuella &mnet 6kar
lokalt. lokalt med mer an MKN.

Stor Den teoretiska halten 6verskrider 75 % av Den teoretiska av det aktuella &mnet okar
MKN lokalt. lokalt med mer an 10 % av MKN.

Medelstor Den teoretiska halten 6verskrider 50 % av Den teoretiska av det aktuella &mnet okar
MKN lokalt. lokalt med mer dn 1 % av MKN.

Liten Den teoretiska halten ar lagre &n 50 % av Den teoretiska av det aktuella &mnet Skar
MKN lokalt. lokalt med mindre dn 1 % av MKN.

Eftersom sdakerhetsmalet &r att god kemisk och kvantitativ grundvattenstatus uppnas och behalls
sétts ett lokalt Overskridande av hansynskraven till den hogsta konsekvensnivan, “mycket stor”.
For amnen med kand bakgrundshalt gors indelningen av de lagre nivaerna linjért i steg om 25 %-
enheter. "Medelstor” konsekvens uppstar ddrmed nar den teoretiska halten lokalt 6verskrider 50 %
av hansynskravet, vilket typiskt sett motsvarar utgdngspunkten for att vanda trend enligt MKN (se
avsnitt 2.3.2.1). Nivaindelningen for &mnen med okand bakgrundshalt gors istéllet logaritmiskt,
det vill sdga att den lagre nivan &r en tiondel av den 6vre. Det dr en vanlig ansats for att mojliggora
expertbeddmningar. Mindre skillnader mellan olika nivaer kan ofta vara svara att sérskilja vid en
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beddmning utan kvantitativ underlagsdata. Vidare skulle hogre nivaer riskera att ”dolja”
teoretiska 6verskridande av hansynskravet, eftersom den totala halten &r summan av 6kningen och
den okénda bakgrundshalten. Det har innebér ocksa att beddmningen tar viss hojd for kumulativa
effekter. En skadehdndelse som orsakar en mycket stor konsekvens leder ensam till ett teoretiskt
overskridande av hansynskraven lokalt. Daremot kravs det flera samverkande skadehéndelser
med stor konsekvens for att den kumulativa teoretiska halten ska 6verskrida héansynskravet lokalt,
och ett mycket stort antal skadehdndelser med medelstor konsekvens. Fér de &mnen som har en
kand bakgrundshalt i grundvattnet uttrycks konsekvensen som den teoretiska halt som uppstar till
foljd av analyserad skadehéndelse. Bakgrundshalten ar i vissa fall kdnd genom Uppsala Vattens
kontrollprogram (se avsnitt 3.2.1.1). For andra &mnen kan generella bakgrundshalter ansattas, till
exempel enligt Naturvardsverkets riktvardesmodell (2016). Osakerheten okar naturligtvis eftersom
jamforelsen gors mot en generell bakgrundshalt istéllet for en skattning av den verkliga halten i
grundvattnet. For de amnen dér det saknas saval uppmatta som generella bakgrundshalter
uttrycks konsekvens som andel av hansynskrav. Skillnaden mellan de bada ansatserna ar att i det
forsnamnda fallet blir konsekvensen hogre for ett amne vars bakgrundshalt ligger nara MKN, an
for ett amne dar marginalen dr storre. Det kan inte vagas in for de @mnen dar bakgrundshalter
saknas.

Observera att det har mycket stor betydelse hur stor eller liten grundvattenvolym som betraktas.
Skulle en enskild skadehandelse analyseras med avseende pa hur den paverkar
grundvattenforekomsten i sin helhet blir konsekvensen helt obefintlig for i stort sett varje tankbar
héndelse, eftersom asens volym &r sa stor och det teoretiska haltbidraget sa litet. (F6r &mnen vars
kidnda bakgrundshalt redan 6verskrider MKN bed6ms konsekvensen i och for sig vara mycket stor
aven for ett litet bidrag i enlighet med icke forsamringsprincipen. Observera dven att det ar
teoretiska halter som uttrycks i konsekvensanalysen. Aven i de fall bakgrundshalten anses vara
kdnd, sa ar den aldrig kidnd for exakt den punkten vid exakt den tidpunkten som skadehdndelsen
intraffar. Det ar heller inte mojligt att exakt ange hur mycket denna halt forédndras pa grund av
belastning fran en hypotetisk handelse. Riskanalysen kan med andra ord inte anvandas for att
forutsaga (simulera) framtida halter i grundvattnet. Riskanalysen kan endast anvéandas for sitt
syfte, ndmligen att beskriva vad som kan tankas ske i framtiden, med vilken sannolikhet och vad
konsekvensen i sa fall blir. Ar syftet att beridkna den nuvarande eller framtida halten av ett eller
flera &mnen i grundvattnet krdavs en modell med en annan ansats. Bland annat kréavs det att man
beslutar sig for vilka hidndelser och processer som faktiskt kommer att ge upphov till pdverkan. En
sddan modell hanterar med andra ord sannolikheter vdsentligt annorlunda &n en riskanalys.

I arbetet med att bedoma konsekvensen kan det visa sig att hdndelsen framstar som orsak till en ny
odnskad hédndelse. Metodiken kan inte i sig hantera sddana kedjor. Det maste darfér hanteras i tva
steg i analysen. For det forsta bedoms konsekvensen av den ursprungliga (6verordnade)
skadehdndelsen pa en 6vergripande niva. For det andra ldggs den nya underordnade handelsen
till analysen (om den inte redan finns med). Konsekvensen bedoms separat pa en mer detaljerad
niva.

2.4.5 Riskniva

Risknivan bestdams av kombinationen av sannolikhet och konsekvens. En skadehandelse som sker
ofta, eller med hog sannolikhet, och orsakar en allvarlig konsekvens har en hog riskniva. Motsatt
gdller att ovanliga skadehdndelser som orsakar lindriga konsekvenser har en 1&g riskniva.
Vardagshandelserna har hog sannolikhet och kan dérfor oftast forvantas ha lag konsekvens. Kanda
vardagshéndelser med hog konsekvens har rimligtvis redan atgardats om konsekvensen ar kand.
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Séllanhdndelserna har lagre sannolikhet men i vissa fall hog konsekvens. Detta illustreras
schematiskt i Figur 8.
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Figur 17. En schematisk riskmatris. Kombinationen av hig sannolikhet och hdg konsekvens innebir en hog risknivd.
Omuiint ger lag risknivd. Hindelser med hog sannolikhet, oavsett konsekvens, betraktas i den hér analysen som
vardagshindelser, till skillnad frin sillanhindelser som har en ldg sannolikhet. Sannolikhet kan dven uttryckas som
frekvens, till exempel som antal tillfillen per dr, dir en hog sannolikhet innebir att hindelsen statistiskt sett intriffar
ofta.

Riskhanteringsprocessen for Uppsala- och Vattholmadsarna syftar till att kunna jamfora hur
riskbilden forandras frdn dagens situation vid olika stadsutvecklingsalternativ. I den héar
utredningen tillimpas den pa det utbyggda Ulleraker enligt Planprogram 2016.

Som konstaterades inledningsvis ligger riskanalysens styrka framst i att uppmarksamma vilka
risker som &r kdnda och vilka risknivaer de bedoms ha, snarare &n att sjélvstandigt ge mer eller
mindre tillforlitliga svar pa frdgor om lokalisering eller skyddsatgarder. Det beror delvis pé de
oundvikliga osdkerheter som varje riskhanteringsprocess rymmer pa grund av forenklingar och
brist pa tillforlitliga kvantitativa beskrivningar av de forhallanden och héndelser som omfattas,
delvis pa det faktum att riskniva &r ett abstrakt begrepp. En viss riskniva enbart kan tolkas i det
sammanhang som den aktuella riskhanteringsprocessen definierar. Att en skadehdndelse bedoms
ha en "hog riskniva” betyder i sig sjalvt ingenting. Det &r forst i jamforelse med en annan
skadehandelse med annan riskniva som bedémningen borjar bli meningsfull. Risknivaer bor med
andra ord uppfattas som relativa snarare dn absoluta. Det kan till exempel ske i termer av riskniva
fore respektive efter en analyserad fordandring eller rangordning mellan analyserade
skadehéndelser. P4 sa vis elimineras analysens osdkerheter i ndgon man, genom att de i hog grad
ar desamma for de betraktade alternativen.
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2.5 Steg 3 —Riskhantering

Det avslutande steget i riskhanteringsprocessen ar just att hantera de analyserade riskerna. Baserat
pa vilket sdakerhetsmal man har satt maste man ta stéllning till vilken riskniva som ar acceptabel.
De skadehdndelser som bedoms som oacceptabla maste hanteras genom riskreducerande atgarder.
Vad som anses vara en acceptabel riskniva kan bero pa manga olika faktorer och kan déarfor inte
bestdmmas ”vetenskapligt”. En del i detta ar att ta stallning till om varderingen av acceptabel
riskniva gors for varje enskild risk eller for den samlade riskbilden. I det forsta fallet maste varje
skadehdndelses riskniva reduceras till “acceptabel”. I det senare fallet kan enstaka skadehdndelser
ha hogre risknivaer, sa lange summan av samtliga skadehdndelsers risknivaer ar acceptabel. Det
ger en storre flexibilitet att vidta riskreducerande atgarder dar man uppnar storst total nytta till
lagsta kostnad, 4&n om man maste atgirda specifika skadehéndelser.

Nar riskvarderingen ar gjord har man kommit fram till vilka risknivaer som maéste reduceras. Det
kan antingen ske genom skadeforebyggande atgarder (det vill siga minska sannolikheten for att
héandelsen ska intréffa) eller skadebegransande atgarder (det vill siga minska konsekvensen nar
héndelsen val intréffar), eller en kombination av bada. For sdllanhédndelser &ar det ofta lampligt att
inrikta sig pa skadebegransande atgéarder, medan det f6r vardagshéandelser ar lampligt med
forebyggande. Figur 9 illustrerar de hér principerna.
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Figur 18. Riskhanteringens tvd moment. I forsta momentet tas stillning till vilka risker som anses vara acceptabla och
vilka som anses vara oacceptabla. I vissa fall krivs fordjupad finanalys av skadehindelsen ifriga for att avgora detta.
Oaucceptabla risker behdver direfter dtgirdas, si att risknivderna reduceras, antingen genom att hindelserna forebyggs
(minska sannolikheten) eller genom att skadan begrinsas (minska konsekvensen), eller genom en kombination av bida.
Atgirder kan utgéras bide av tekniska och icke-tekniska element.

2.5.1 Vardering av risk

Riskanalysen ger en sé heltackande och rattvisande bild av den studerade risksituationen som
tillgéangliga resurser tillater. Resultatet av riskanalysen méste darefter varderas innan beslut kan
fattas om riskreducerande atgarder. Det innebér att den huvudsakligen ingenjorsmassiga ansats
som dominerar riskinventering och riskanalys (dven om manga mjuka fragor sdsom manskligt
beteende med mera ocksa kan inga i analysen) kompletteras med fler perspektiv, till exempel:
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e Enskilda individers och samhallsrepresentanters upplevelse av den aktuella risken.
Riskreducerande atgarder kan vidtas for att stilla oro.

e Nyttan av den verksamhet som ger upphov till risken. Detta kan vara en verklig eller upplevd
nytta. Varutransporter till en skola kan betraktas som en mer acceptabel risk dn privatbilism
aven om risknivéerna skulle vara desamma.

e Riskens karaktar. Vardering av risker kan ske pa individ-, organisations- och pa samhallsniva.

Varderingen av vilka risker som anses vara acceptabla och vilka som pa ett eller annat satt maste
reduceras maste med andra ord goras efter en sammanvagning av manga olika dvervaganden.
Beslut baserade pa risknivaer ar oftast komplicerade pa grund av den mangdimensionella
karaktdren av riskerna. Detta kan underléttas pa flera mer eller mindre systematiserade och
transparenta vis. Det ligger utanfor det har uppdraget att genomfora en riskvérdering av
analysresultaten. Daremot foreslas foljande tillvagagangssatt for hur en sddan vardering bor ske:

(Eventuellt finanalys)

Avgor vem som ska involveras

Definiera atgardsnivaer (se nedan)

Skatta atgardsnivéaernas riskreducerande effekt

Besluta om hallbarhetsindikatorer

Y 2 N o e

Skatta atgardsnivaernas utfall for hallbarhetsnivaerna
10. Prioritera hallbarhetsindikatorerna
11. Berdkna det viktade hallbarhetsutfallet for respektive atgardsniva

Resultatet av en sddan blir ett dokumenterat beslutsunderlag. Stéllningstagandena i de olika stegen
kommer att ge upphov till diskussion om vilka férenklingar som dr nédvéandiga och rimliga givet
uppgiften och hur de kan tankas paverka beslutsunderlaget. Beslutet om vilka riskreducerande
atgérder som ska vidtas behover déarfor inte 6verensstimma med vilken atgardsniva som fick det
hogsta hallbarhetsutfallet. Beslutet maste goras utifran en samlad bedomning. Nagra principer
eller allmdnna utgangspunkter som kan tjana som vagledning for att ta slutlig stallning till
beslutsunderlaget kan vara:

e Rimlighetsprincipen. En verksamhet bor inte innebéra risker som med rimliga medel kan
undvikas eller minskas. Detta innebér att risker som med tekniskt och ekonomiskt rimliga
medel kan elimineras eller reduceras alltid ska atgardas (oavsett riskniva).

e Proportionalitetsprincipen. De totala risker som en verksamhet medfor bor inte vara
oproportionerligt stora i forhallande till nyttan (intdkter, produkter, tjanster et cetera) som
verksamheten medfor.

e Fordelningsprincipen. Riskerna bor vara skaligt fordelade inom samhallet i relation till de
fordelar som verksamheten medfor. Detta innebar att enskilda personer eller grupper inte bor
utséttas for oproportionerligt stora risker i forhéllande till de férdelar som verksamheten
innebér for dem.

e Principen om undvikande av katastrofer. Riskerna bor hellre realiseras i olyckor med
begransade konsekvenser, som kan hanteras av samhallets tillgdngliga raddningsresurser, &n i
stora katastrofer. Med andra ord ar det viktigare att reducera de hogsta konsekvenserna an de
hogsta risknivaerna. Konsekvens ges storre vikt 4n sannolikhet.
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2.5.2 Systematisk riskreduktion

Risker kan antingen elimineras, det vill sdga helt ta bort skadehédndelsen, eller reduceras.
Reduktion kan uppnas antingen genom forebyggande atgarder av olika slag for att minska
sannolikheten att hédndelsen intréffar, eller skadelindrande atgarder som minskar konsekvensen av
en intraffad handelse, eller en kombination av bada. Det ar darfor naturligt att ta riskanalysen som
utgangspunkt nar vi ska bestimma vilka riskreducerande atgarder som bor vidtas. For att
eventuella riskreducerande atgéarder ska ha onskvard effekt ar det viktigt att de paverkar orsaker
till vasentliga skadehandelser. En systematisk orsakskartlaggning, som fokuserar pa
skadehdndelsen, dr har nodvandig. Observera att riskanalysen ofta har beskrivit skadehidndelserna
med orealistiskt konservativa antaganden, vilket i vérsta fall kan leda till fel beslut om de dven
anvands for att identifiera verkliga orsaker. Det dr viktigt att orsakskartlaggningen genomfors
forutsattningslost och systematiskt.

Liksom for riskvardering ingar inte heller att identifiera faktiska riskreducerande atgarder i
uppdraget. Vi begransar oss har till att ge vissa utgdngspunkter och ramar for hur atgarder bor
vdljas i samband med riskvérderingen:

1. Vélj malsattning for den riskreducerande atgarden. Den priméra malsattningen for atgéarder
inom ramen for den hér riskhanteringsprocessen ar att minska riskerna for att MKN 6verskrids
i grundvattenforekomsterna till acceptabel niva. I vissa fall kan sekundara malsattningar
adderas sa att atgarder som dven minskar risker for grundvattnet i 6vrigt, ytvattenrecipienter,
dagvatten och/eller mark prioritera.

Overvig forebyggande atgarder.
Overvig skadelindrande atgérder.

Overvig katastrofhanterande atgarder.

A

Utforma andamalsenliga kontrollprogram for att folja upp och utvardera atgardernas
effektivitet. Uppfoljningen bor omfatta alla atgarder, saval tekniska som icke-tekniska.

2.6  Fortsatt utveckling av
riskhanteringsprocessen

Process- och metodbeskrivningen ovan &r resultatet av etapp 1 i utvecklingsarbetet. Under den
genomforda etappen har ett antal vagval gjorts under framtagandet av riskhanteringsprocessen.
Det vanligaste valet har statt mellan forenkling och fordjupning. I flera fall har den enklare vigen
valts. En viktig anledning till det &r att etapp 1 varit begrdnsad till att utnyttja redan tillgénglig
data for analysen. I andra fall har valet motiverats med att det 6kat processens och metodens
begriplighet och lattanvandbarhet jamfort med alternativet.

Som beskrivs i avsnitt 1.1.1 dr den hér rapporten ett delresultat fran ett padgdende projekt som
syftar till att ta fram riktlinjer for hallbar markanvéandning i Uppsala och Vattholmaasarnas
tillrinningsomrade. Riskhanteringsprocessen dr med andra ord inte fullstandig, utan kommer att
vidareutvecklas i etapp 2. Tillampningen pa stadsutvecklingsprojektet Ulleraker, som redovisas i
kapitel 5, har varit vardefull for att utvardera riskhanteringsprocessen i dess nuvarande version. I
avsnitt 6.2 beskrivs utvecklingsbehovet.
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3  Beskrivning av omradet

3.1 Uppsala- och Vattholmaasarnas
tillrinningsomrade

Uppsala- och Vattholmadsarna anvéands i det har sammanhanget som samlingsnamn pa en grupp
av sex olika grundvattenfdrekomster (se Figur 3). De utgor dricksvattenforekomster? enligt
ramdirektivet for vatten och har darmed ett starkt formellt skydd. Ramdirektivet syftar till att
garantera tillgdngen pa dricksvatten av god kvalitet. Enligt artikel 7 i ramdirektivet ska
medlemsstaterna skydda sddana omraden fran forsamring av deras kvalitet. Enligt ramdirektivet
for vatten ska god kemisk status for grundvatten i Uppsala- och Vattholmaasarna uppnas senast
2027. For att stdrka och tydliggora vattenforsorjningsintresset i samhaéllsplaneringen har Havs- och
Vattenmyndigheten pekat ut Sveriges viktigaste omraden med anldggningar for vattenforsorjning.
Uppsalaésens dricksvattenanldggningar utgor sedan september 2016 ett riksintresse. Riksintresset
bestar av omraden med ravattenanldggningar (brunnsomradena och infiltrationsomradena),
omraden med vattenverk och omraden med distributionsanlaggningar. Asen, liksom kommunens
andra vattentékter, klassas som ett vattenskyddsomrade, och skyddas genom beslutade
skyddsforeskrifter. Inom det omradet finns olika restriktioner for att forhindra féroreningar och for
att se till att grundvattnets kvalitet inte forsamras.

Uppsala- och Vattholmaasarna ar en del av ett stort strak av isdlvsavlagringar som har sin borjan
pa Sodertdrn, cirka fyra mil sydvést om Stockholm, och slutar i Gdvlebukten 6ster om Gévle (SGU
2016c). Till stora delar tacks asens isdlvsmaterial av finsediment och i vissa avsnitt dr asen helt
dold. I Uppsalatrakten forekommer dsen bade som topografiskt framtradande &sryggar i dagen
och under mer dn femtio meter djupa lager av finsediment. Uppsaladsen utgor huvudstraket som
16per i nord-sydlig riktning genom Uppsala. Vattholmadsen ansluter fran nordost. Jumkilsasen och
Sévjaan 16per i nordvast-sydostlig rikining under och genom Uppsala. Dessa har alla vasentligt
mindre maktighet! an Uppsalaasen. Asarnas tillrinningsomrade &r cirka 270 km? enligt Figur 10.
Uppsala ligger tamligen centralt i omradet och Ulleréker i den so6dra delen vid
tillrinningsomradets vastra rand. Den del av asen som l6per genom staden och Ulleraker fram till
Ekoln i Malaren bendmns Uppsalaasen-Uppsala. Jordarna och grundvattnet i Uppland ligger i ett
kalkpaverkat omrade. Detta omrade utgors av urberg men jordarna ar kalkhaltiga genom sitt
bergartsinnehdll som delvis har sitt ursprung i sedimentara bergarter i Bottenhavet (SGU, 2013).
Motstandskraften mot forsurning blir darfor hogre vilket forstiarks av laget under hogsta kustlinjen
med forekomst av leror och andra finkorniga jordar. Hoga naturliga kloridhalter kan férekomma i
kustndra omraden samt fran kvarvarande relikt havsvatten i berggrund och jordlager. Problem
med hoga kloridhalter kan framforallt upptrdda i djupt borrade brunnar. I omraden dér
asmaterialet gér i dagen varierar medelgrundvattenbildningen i olika delar av modellomradet fran
knappt 250 till drygt 300 mm/ar. Aven om den specifika grundvattenbildningen ar hogst i dessa

3 Med dricksvattenforekomster avses de vattenforekomster som ger mer dn 10 m3 dricksvatten per dag i genomsnitt eller som
betjanar mer an 50 personer, eller som &r avsedda for sadan framtida anvandning.

+ Méktighet avser “tjockleken” av det aktuella geologiska lagret. Huvudasens vattenforande méaktighet overstiger stallvis 30 m och
asens centrala delar ligger ofta direkt pa berg. Den vattenférande maktigheten i bidsarna i Sdvjaans och Jumkilsans dalgangar ar
oftast inte mer dn ca 5 m, medan den i Vattholmaasen stéllvis & mer &n 10 m (SGU 2016 c¢).
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omraden bildas dock huvuddelen av det grundvatten som tillférs dsen i den resterande delen av
asens tillrinningsomrade (SGU, 2016c).

T
0 o0 800 1000

Figur 19. Uppsala- och Vattholmadsarnas tillrinningsomrdde dr totalt cirka 270 km?. I omrddets sodra del dr
programomridet Ullerdker markerat. Det dr ocksd forstorat i den infillda figuren nere till vinster. Programomrddet
beskrivs i kapitel 4 och utgdr geografisk avgrinsning for riskanalysen som presenteras i kapitel 5. Det ir drygt etthundra
hektar stort.

3.2 Skyddsobjekt och hansynskrav

3.2.1 Nuvarande status enligt vattenforvaltningen

Grundvattenférekomsten beddms ha otillfredsstdllande kemisk status med avseende pa PFAS 11,
BAM och klorerade kolviten.
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Enligt VISSS har Uppsaladsen-Uppsala god kvantitativ status, men otillfredsstallande kemisk status
med avseende pa overskridna riktvarden bekampningsmedlen 2,6-diklorbensamid® (dven forkortat
BAM), PFAS117 och klorerade kolviten® (VISS, 2017, Internet). Aven Sévjadn-Samnan i syddstra
delen av tillrinningsomradet uppnar inte god kemisk status med avseende pa PFAS 11. Ovriga
grundvattenforekomster i tillrinningsomradet har god kemisk status. Samtliga sex
vattenforekomster har god kvantitativ status.

Ett 6verskridet riktvarde innebér att halten av det &mnet 6ver huvud taget inte far 6ka i
grundvattenférekomsten. Eftersom delar av Uppsala stad vilar pa vattenférekomsten har
Vattenforvaltningen bedomt att det ar forst 2027 som det &r tekniskt mojligt att uppna god status.
Atgirder ska vidtas for att forbattra Uppsaladsen-Uppsalas kemiska status och den kvantitativa
statusen ska bevaras. Statusklassningen har gjorts med hjilp av bland annat
miljoovervakningsdata och Vattentdktsdata fran SGU, mellan perioden 2008-2013. Delar av
underlagsdata harror fran UVAB:s kontrollprogram (se dven avsnitt 3.2.1.1).

3.2.2 Uppmatta bakgrundshalter i Uppsaladsen-
Uppsala

Tabell 5 redovisar uppmatta bakgrundshalter i grund- och ytvattnet, tillsammans med de
hansynskrav som valts for riskanalysen.

Tabell 9. Valda hiansynskrav och uppmitta bakgrundshalter i grundvattnet och ytvattnet. For
grundvattenférekomsten Uppsalaasen-Uppsala har tva provpunkter valts, Stadstradgarden cirka tva
kilometer norr om (uppstroms) Ullerdker och Sunnersta, cirka tre kilometer s6der om (nedstréms)
Ulleraker. Halterna dr beriknade som medelvirden for grundvattenprover tagna av Uppsala Vatten 2012—
2016. Gul bakgrund indikerar att halten 6verskrider utgangspunkt for att vinda trend. R6d bakgrund att
hidnsynskravet 6verskrids. Bakgrundshalten i Fyrisan dr beriknad som medelvarden for prover tagna i det
avatten som anvinds for infiltration vid Uppsala Vattens anliggning Tunasen.

Parameter Enhet Hansynskrav?® Stadstrad- Sunnersta Fyrisan
garden

1,2-dikloretan ug/l 3

Bekdmpningsmedel

Aktiva damnen ug/l 0.1 (enskilda)

inkl. metaboliter, ug/l 0.5 (totalt) 0,021 0,023

nedbrytnings- och

reaktionsprodukter

Ammonium mg/1 1.5 0,14

Antimon ug/l 5

Arsenik ug/l 10

5 Verktyget VISS (VattenInformationsSystem Sverige) ar en databas med bland annat statusklassningar och kartor 6ver alla Sveriges
storre yt- och grundvattenférekomster.

¢ BAM (2,6-Diklorbensamid) &r en nedbrytningsprodukt av det numera forbjudna vaxtskyddsmedlet 2,6-diklorbensonitril.

7 Poly- och perfluorerade alkylsubstanser (PFAS) &r en grupp organiska syror som dr mycket svarnedbrytbara och som ar starkt
ytaktiva. De anvands bland annat i impregnerat papper och textilier, rengdringsmedel (till exempel golvpolish), inom verkstads-
och elektronikindustrin samt i brandslackningsskum. PFASI11 ersitter det tidigare samlingsmattet PEAA-7.

8VISS beddmning &r otydlig med avseende pa vilka klorerade kolviten som avses. Forutom BAM och PFAS11 anges den kemiska
statusen vara god for samtliga ovriga @mnen, déribland triklormetan, trikloreten och tetrakloreten.

9 Riktvarde for grundvatten (MKN) och/eller gransvérde for dricksvatten.
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Parameter Enhet Hansynskrav® Stadstrad- Sunnersta Fyrisan

garden
Bensen ug/l 1
Benso(a)pyren ng/l 10
Bly ug/l 10
Bor mg/1 1
Bromat BrO3 ug/l 10
Cyanid ug/l 50
Fluorid mg/l 15 1,2 1,1
Fosfat mg/1 0.6
Kadmium ug/l 5
Klorid mg/l 100 35 62 70
Kloroform ug/l 100
(Triklormetan)
Konduktivitet mS/m 150 66 71
Koppar mg/1 2 0,011
Krom ug/l 50
Kvicksilver ug/l 1
Nickel ug/l 20
Nitrat mg/l 50 51 4,1 1,2
Nitrit mg/l 0.5 0,0071
Summa 4 PAH:er, ng/l 100
Benso(b)fluoranten
Benso(k)fluoranten
Benso(ghi)perylen
Indeno(1,2,3-
cd)pyren
Selen ug/l 10
Sulfat mg/1 100 41 37 37
Trikloreten + ug/l 10
Tetrakloreten
Vinylklorid ug/l Berdknat 0,5
PFAS11 ng/l 0,09 _ 0,016
PFOS ug/l 0,045 0,040 0,004

3.2.2.1  Uppsala Vattens kontrollprogram for ravattenprovtagning

Uppsala Vatten genomfor rutinméssigt kontrollprovtagning av bade grundvattnet och Fyrisan.
Figur 11 visar oversiktligt var grundvattenprovtagningen sker. Varje enskild provplats bestar av
1-12 olika uttagspunkter (brunnar). Tabell 6 redovisar provtagningsfrekvensen.

For att fa en uppfattning om hur halterna i Uppsalaasen-Uppsala har utvecklats over tid, det vill
sdga om koncentrationen har varit 6kande, minskande eller stabila har en enkel trendanalys gjorts
av kontrollprogramdata for dren 2012-2016. Resultaten indikerar att halterna for ménga @mnen ar
stabila eller nedatgdende med undantag for PFAS som indikerar en uppatgéende trend for de
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sodra provplatserna (Stadstradgarden och Sunnersta). Den forhéllandevis korta tidsperioden 6ver
analysdata och att det f6r madnga @mnen enbart fanns ett fatal uppmatta varden gor att
trendanalysen generellt sett var ar osaker. Enligt VISS visar tidserier och andra méatningar dven att
det finns en uppatgaende trend for bekdimpningsmedlet BAM i grundvattenférekomsten
Uppsaladsen-Uppsala. Enligt UVAB:s egna analyser har ingen tydlig trend kunnat konstateras
utifrdn enbart kontrollprogramsdata (Wertsberg, 2017, personlig kommentar).

siaifan

Figur 20. Oversiktskarta dver var Uppsala Vatten genomfor rutinmissig grundvattenprovtagning.

Tabell 10. Provplatser och provtagningsfrekvens med avseende pd MKN-parametrar.

Provplatser Provtagningsfrekvens

Galgbacken 1 ggr/man for en uttagspunkt och 2 ggr/ar i fem olika uttagspunkter
Lovstalot 1 ggr/ar i en uttagspunkt

Salsta 2 ggr/ar i tva olika uttagspunkter

Sunnersta 2 ggr/ar i 3-5 olika uttagspunkter

Stadstridgarden 2 ggr/ar i 2-6 olika uttagspunkter

Storvad 4 ggr/ar i tolv olika uttagspunkter

Storvreta 2 ggr/ar i tva olika uttagspunkter

Vattholma 2-4 ggr/ar i 1-2 olika uttagspunkter

3.2.2.2  Hogfluorerade amnen (PFAS)

Per- och polyfluoralkylerade &mnen (PFAS) &r en bred grupp av organiska foreningar som har
blivit uppméarksammade under senare ar. Manga av &mnena har visat sig vara persistenta, toxiska
och bioackumulerande, det vill sdga de bryts ned mycket langsamt samt &r giftiga och har potential
att ansamlas i levande organismer och vaxter. P4 grund av PFAS unika ytaktiva egenskaper har de
anvénts over hela varlden i brandslackningsskum, matforpackningar, ytbelaggningar och
beldggningstillsatser, hydrauliska véatskor i flygindustrin med flera anvandningsomraden.
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PFAS har detekterats vid fyra av sju provplatser (Galgbacken, Stadstradgarden, Sunnersta och
Storvad). Galgbacken och Storvad har dock endast haft detekterade halter av PFAS vid tva
respektive tre tillfidllen av 6ver 60 provtagningar. Medelvardet (provtagningar en gang i manaden)
fran sex uttagspunkter i Stadstrddgarden var 167,1 ng/l, en hog halt jamfort med riktvardet pa 90
ng/l och den sa kallade utgangspunkten for att vanda trend pa 18 ng/l som véantas komma i
december 2018. Hogsta uppmatta halt under perioden var 300 ng/l. Fér provplats Sunnersta lag
medelvirdet pé 16,8 ng/l. For provplatserna Lovstalot, Vattholma, Storvreta och Salsta har inga
halter av nagot PFAS-dmne kunnat detekteras.

Tabell 11. Provplatser och provtagningsfrekvens med avseende pa PFAS.

Provplatser Provtagningsfrekvens (PFAS)

Galgbacken 1 ggr/man i tva uttagspunkter

Lovstalot Endast en provtagning av PFAS under tidsperioden (2012-2016) — inget detekterat

Salsta Endast en provtagning av PFAS under tidsperioden (2012-2016) — inget detekterat

Sunnersta 1ggr/man i 1-5 olika uttagspunkter

Stadstradgarden 1 ggr/man i sex olika uttagspunkter

Storvad 1 ggr/man i 1-2 olika uttagspunkter

Storvreta Endast en provtagning av PFAS under tidsperioden (2012-2016) — inget detekterat

Vattholma Endast tre provtagningar av PFAS under tidsperioden (2012-2016) — inget
detekterat

Miljoforvaltningen i Uppsala har skt efter verksamheter som kan ha hanterat PEAS-dmnen och
som ligger pa eller i ndiromradet kring Uppsalaasen. Dit hor framforallt branddvningsplatser och
storre brander i centrala Uppsala, men dven kemisk tillverkning och verkstader dar &mnena kan ha
hanterats. Flera objekt ddr perfluorerade amnen kan ha anvéants i betydande omfattning har
identifierats med hjalp av miljokontorets diarium och med hjalp av kollegor (Figur 12). Det ror sig
framfdrallt om branddvningsplatser och platser dar brandskum anvénts for slackning av brander.

Det ar huvudsakligen branddvningsplatser som beddms utgora de storsta kallorna till PFAS-
fororening i grundvattnet, och framforallt forsvarmaktens brandévningsverksamhet vid Arna
flygplats. Forsvarsmakten har sjdlva gjort bedomningen att maximalt 10 procent av PFAS-halterna
i centrala dricksvattentikten i Uppsaladsen kan komma fran grundvattnet inom Arna, 15 procent
kan komma fran PFAS-fororenat spill- och dagvatten inom Arna och en eventuell transport via
berggrunden skulle kunna bidra med 1 procent av de uppmatta halterna vid Fyrishov i
Uppsaladsen. Uppsala kommun dr mycket kritisk till denna beddmning och menar i ett yttrande
att det dr troligt att den storsta delen av PFAS i Uppsaladsen harstammar fran Férsvarsmaktens
verksamheter pa Arna.

51



a1y A
b re L 4
e */H Y

KAP brandu%_&?gfé}\f /\’ (E\\
v tome WY Vil

Figur 21. Lokalisering av de objekt diir perfluorerade dmnen kan ha anviints i betydande omfatining enligt
Miljéforvaltningens inventering. Killa: Miljoférvaltningen, Diarienummer 2012-004626-MI.

3.2.2.3 Bekampningsmedel och klorid

Utifran berdknade medelvirden 6versteg bekampningsmedel riktvéardet for utgangspunkt for att
vanda trend pa provplats Stadstradgarden, och for klorid och bekdmpningsmedel pa provplats
Sunnersta. Medelvardet (provtagningar 2 ggr/ar i sex olika uttagspunkter respektive 2 ggr/ar i fem
olika uttagspunkter) for totalhalten av bekampningsmedel visade 0,021 ug/l respektive 0,023 ug/l.
Bekampningsmedel sdsom atrazin, AMPA, BAM och Desetylatrazi patraffades. Uppmatt
maxvarde for tidsperioden var 0,15 pg/l for BAM i Stadstradgarden. Halter detekterades i 29 av 55
provtagningar i uttagspunkterna for Stadstradgarden. I Sunnersta detekterades
bekampningsmedel i 27 av 47 provtagningar.

Medelhalten av klorid 6versteg utgangspunkt for att vianda trend i Sunnersta, mycket pa grund av
hoga kloridvarden i en uttagspunkt (brunn) under ar 2016.

3.2.3 Bedomda effekter pa skyddsobjektet till foljd av
ett forandrat klimat

Ett utokat bostadsbyggande pa nya omraden innebér att uppréatthallandet av en hallbar
vattenforsorjning for flera generationer framat sett i ett klimatperspektiv behover tryggas.
Riskbilden med avseende pa grundvattenforekomsten och hur klimatforandringarna kommer att
paverka ar darmed av stort intresse. Exakt hur klimatet kommer férdandras och utvecklas beror av
maéangden vaxthusgaser i atmosfaren. Det rader daremot inga tvivel om att utslappen av
vaxthusgaser 6kar, och kommer att fortsatta sa, och att en global genomsnittlig uppvarmning i
varlden dr oundviklig.
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3.2.3.1 Nederbord

I FN:s klimatpanels senaste rapport (IPCC, 2013) presenterades flera olika scenarier
(utvecklingsvagar) om hur véaxthuseffekten kan komma att férstarkas i framtiden. Utifran FN:s
klimatpanels klimatscenarier har SMHI tagit fram lansvisa klimatanalyser 6ver Sverige vilka
baseras pa stabiliseringsscenarierna RCP 4,5 (begransande utsldapp och kraftfull klimatpolitik dar
utslappen av vaxthusgaser kulminerar vid 2060) och RCP 8,5 (utslappen fortsatter att 6ka i snabb
takt fram till ar 2100). Utifrdn SMHL:s lédnsvisa analyser baserade pa ovanstdende scenarier har
Uppsala kommun tagit fram en kartlaggning och analys av klimatférandringarnas effekter. Oavsett
vilket klimatscenario som intréffar kommer nederborden att 6ka i Uppsala. Utdver en 6kning av
arsmedelnederborden pa 20-30 % fram till &r 2100 kommer en forandring &ven ske av nuvarande
nederboérdsmonster. I framtiden kommer nederbérden under vinter och var att ka med uppemot
40 % medan en svagare 6kning av nederbérden kommer ske under sommartid (10-20 %) (Uppsala
kommun, 2016). Skyfall tillika extrem nederbord (mer 4n 10 mm/dygn) kommer att 6ka med 5-8
dygn i framtiden. Aven den totala nederbérdsmingden under sju sammanhéngande dygn
berdknas 6ka med 25 % fram till &r 2100 (Uppsala kommun, 2016).

3.2.3.2  Grundvattennivaer

Grundvattenmagasin delas in i tva olika typer utifrdn responstid och nivdamplitud. Dessa
bendamns snabbreagerande respektive langsamreagerande magasin dar de snabbreagerande
magasinen har en kort responstid och stor arlig nivdamplitud medan de langsamreagerande
magasinen har lang responstid och liten nivaamplitud. Uppsala- och Vattholmaasarna tillhor den
senare kategorin. Grundvattennivaernas drsmedelvarden for langsamreagerande
grundvattenmagasin i mellersta Sverige och kring Uppsala beddms i framtida scenarion ha en
oforandrad eller mindre avvikelse dn 6vriga landet enligt SGU:s klimatscenarier (SGU, 2016).

3.3 Uppsalas dricksvattenproduktion

Uppsalas vattenforsorining ar uppbyggd runt Uppsalaasen. Asen fungerar som ravattenmagasin,
vattentdkt och “behandlingsanldggning” av ytvatten fran Fyrisdn och sjon Tamnaren. For att
behalla vattennivén i dsen infiltreras ytvatten, frdn Fyrisdn och Tamnaren till Uppsaladsen-
Uppsala. Infiltration sker i bassdnger pa fyra platser. Anldggningarna i Vallskog och Tunasen i
norra delen av Uppsala ar helt dominerande. Totalt infiltreras drygt 270 I/s i genomsnitt, eller
drygt nio miljoner kubikmeter per ar. Det kan jamforas med den skattade naturliga
grundvattenbildningen pa drygt 400 1/s (SGU, 2016c). Det infiltrerade ytvattnet rinner genom asen i
sex till atta manader och far samma karaktdr som grundvattnet. De storsta uttagen sker i
brunnsomradena i Storvad, Galgbacken, Stadstradgarden/Kronasen och Sunnersta. Det
sammanlagda uttaget uppgar till ca 670 1/s (SGU, 2016c¢). Infiltrationen, uttagen och férandringar i
dessa paverkar grundvattennivaer och grundvattenstromning. Driften sker pa ett sddant satt att
grundvattennivéerna inne i Uppsala halls inom ett visst intervall f6r att undvika problem med
sdttningar och fuktskador.

Det uppumpade grundvattnet leds till ett av tva vattenverk, Granby och Backlosa.
Vattenbehandlingen &r exakt lika i bada vattenverken forutom att det finns kolfilter i Backlosa
vattenverk. De flesta stegen i behandlingen syftar till att sanka vattnets hardhet.

Uppsala Vatten har delat upp asen i tre driftomraden fran norr till soder. Beroende pa asens storlek
och vattenforsorjningssystemets uppbyggnad behdver en forandring i en del av dsen inte
nodvindigtvis paverka de ovriga delarna. Ulleraker ligger i det sodra driftomradet.
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3.4 Naturlig kontakt mellan Fyrisan och
Uppsalaasen

Fyrisan ar Upplands lidngsta & och rinner ut i Ekoln strax sdder om Uppsala. I dess sédra del,
genom Uppsala och Ullerdker, rinner den parallellt med Uppsaladasen-Uppsala ovanpa de méktiga
lerlager som breder ut sig Oster om asen. Mycket forenklat kan ségas att belastning inom &sarnas
tillrinningsomrade som sker pa genomslédppliga jordar infiltrerar i marken och till sist nar nagon av
grundvattenférekomsterna, medan belastning som sker pa tét lera efterhand avrinner pa ytan eller
i markvattnet till Fyrisan. Fyrisén star i viss kontakt med Uppsaladsen-Uppsala.

I flera omraden inom tillrinningsomrédet har det enligt UVAB konstaterats att
grundvattenfdrekomsterna i asen star i forbindelse med ytvatten. Inom dessa omraden finns en
risk for lackage av ytvatten in till grundvattenmagasinet i asen, men aven for utlackage av
grundvatten till ytvatten. Huruvida in- eller utlackage sker styrs av nivéskillnader mellan yt- och
grundvattenforekomsterna. Forhallandena mellan ytvatten och grundvattennivaerna kan variera
over tid och paverkas av kommunens infiltration och uttag. Kontaktzonens genomslépplighet
varierar ocksa beroende pa jordartsmaterial (olika genomsldpplighet) och paverkas av
igensattning. Det finns ingen kand kontaktpunkt i Ulleréker.

3.5 Diffus vardagsbelastning fran olika
markanvandningar

Diffus vardagsbelastning &dr en samlad benamning pa den belastning som uppstar till foljd av
“vardagliga” aktiviteter och processer i ett omrade, som var och en ger {or litet bidrag for att
sarskiljas separat. I den bebyggda miljon utgors diffus vardagsbelastning av det dagvatten som
inte avleds via dagvattensystem eller 6ver markytan, utan infiltrerar i marken. Sammansattning
och méngder beror darfor av en méngfald av faktorer, bland andra nederbérd, material i
byggnaders ytskikt, trafik, ndrvaro av manniskor och djur med mera. Den diffusa
vardagsbelastningen fran olika markanvéandningar har berdknats och summerats for hela
tillrinningsomradet, enligt Tabell 8. Berdkningen har gjorts genom att klassificera hela omradet i
olika markanvandningsytor och anséitta belastningsschabloner med hjélp av StormTac. Metoden
beskrivs i avsnitt 2.3.3. Den delméngd som genereras i det sodra driftomrédet (se avsnitt 3.3)
redovisas som jamforelse.

Tre exempel pa hur den diffusa vardagsbelastningen fordelar sig mellan olika delomraden visas i
Figur 14, Figur 15 och Figur 16. Av figurerna framgar att &mnena — enligt schablonvérdena —
forknippas starkare eller svagare med olika markanvandningarna. Intrycket av stora skillnader
mellan olika delomréden &r delvis missvisande. Nyansskillnaderna motsvarar sma skillnader i
vardagsbelastningar. Fargvalet har gjorts snarare for att visa pa potentialen i att redovisa
belastning — och i ndsta etapp riskniva — pa det hér viset, an att representera belastningen pa mest
rattvisande satt. Forstoringarna av Ulleraker visar i samtliga fall nagon enstaka hexagon med till
synes forhojd vardagsbelastningar jamfort med omradet i 6vrigt. Det ar inte resultatet av enskilda
objekt, utan ett resultat av att de olika markanvandningsytorna (se Figur 4) inte sammanfaller helt
med hexagonerna. Den eller de hexagoner som till storsta del utgérs av den markanvandningstyp
som har hogst schablonvédrde for aktuellt &mne far morkast farg.
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Tabell 12. Diffus vardagsbelastning pa Uppsala- och Vattholmadsarnas tillrinningsomrade respektive det
sodra driftomradet, inom vilket Ulleraker ligger. Belastningen har beridknats med hjilp av StormTac-
schabloner f6r de amnen som ingar bland hinsynskraven. Ett antal hinsynskrav saknar StormTac-
schabloner och har diarfor inte kunnat berdknas. Berdkningen redovisas dels som total belastning pa hela
omradet, dels som en genomsnittlig belastning uttryckt per kvadratkilometer. Det senare kan anvindas for
att avgora om vardagsbelastningen fran ett specifikt delomrade dr hog eller lag jamfort med omradet
tillrinningsomradet i sin helhet. En detaljerad redovisning av bruttobelastningen i Ulleraker ges i Tabell

10, avsnitt 4.1.3.

Total vardagsbelastning Genomsnittlig vardagsbelastning
(/km?)

Uppsala- och Varav sodra Uppsala- och Varav sodra

Vattholmadsarnas | driftomradet?® Vattholmadsarnas | driftomradet

tillrinningsomrade tillrinningsomrade
Area (km?) 275 77
1,2-dikloretan
(kg) 6 1 0,02 0,02
Arsenik (kg) 100 30 0,4 0,4
Benso(a)pyren
(g) 60 10 02 0,1
Bly (kg) 100 30 0,4 0,4
Kadmium (g) 2000 500 6 6
Klorid (ton) 100 40 0,5 0,5
Koppar (kg) 200 60 0,8 0,8
Krom (kg) 20 1 0,08 0,08
Kvicksilver (g) 200 50 0,6 0,6
Nickel (kg) 30 7 0,1 0,08
Olja" (kg) 3000 700 9 10
Summa 4
PAH:er" (g) 2000 400 6 6

10T den hér berdkningen approximeras det sddra delen av tillrinningsomradet som den del av det totala tillrinningsomradet som
ligger i niva med eller soder om Ulleraker.

11”Qlja” omfattas inte av MKN. Olja innehaller daremot bland annat bensen, som omfattas av MKN. Eftersom det senare saknar
schablonvérde i StormTac anvands olja som indikator pa bensenbelastning.

12 Benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, benso(ghi)perylen och indeno(1,2,3-cd)pyren.
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Farklaring e
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Figur 22. Beriknad diffus vardagsbelastning av benso(a)pyren (BaP), uttryckt som kilogram per hexagon (26 000 m?).
Berikningen har gjorts med hjilp av markanvindning och tillhérande StormTac-schabloner. Den storsta belastningen av
benso(a)pyren som syns i kartan, enligt schablonvirdena, hirror frimst frin flygplatser, avfallsanliggningar och
industrimark. Det morka filtet centralt i tillrinningsomrddet dr Arna flygplats. Det morkare omrddet i Ullerdker utgors
av den sammanhingande bebyggelsen.
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Férklaring

Belastning koppar [kg)
0,000000 - 0008982
0,005983 - 0,012170

[1 0012171 - 0,015495

[ 0,015496 - 0,012178

I 0,019179 - 0,022931

B 0,022932 - 0,026544

Bl 0.026545 - 0,029938

I 0029939 - 0,032743

Il 0032744 - 0,072445

0 250 500 1000 [m]

Figur 23. Beriknad diffus vardagsbelastning av koppar, uttryckt som kilogram per hexagon (26 000 m?). Berikningen
har gjorts med hjilp av markanvindning och tillhdrande StormTac-schabloner. Av kartan framgir att koppar, enligt
schablonvirdena, framst hirror fran jordbruksmark. Aven det morka filtet i Ullerdker iir den hexagon i omrddet med
storst andel jordbruksmark.
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Férklaring

Belastning zink [ka] )‘
[ 0,000000 - 0,015857 :
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Figur 24. Beriknad diffus vardagsbelastning av zink, uttryckt som kilogram per hexagon (26 000 m?). Berikningen har
gjorts med hjilp av markanvindning och tillhérande StormTac-schabloner. Av kartan framgar att zink, enligt
schablonvirdena, framst hirror fran vignitet och industriomrdden. Det mérkare omradet i Ullerdker utgors av den

sammanhingande bebyggelsen.
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4  Beskrivning av Ullerakeromradet

4.1 Ulleraker idag

4.1.1 Lokalisering

Ulleraker ligger i sodra delen av Uppsala, mellan universitetsomradena Polacksbacken (Uppsala
universitet) i norr och SLU i sdder. Den del av Ulleréker, programomradet, som omfattas av
riskanalysen ar omkring 100 hektar stort och avgransas av Kungsangsleden i norr, Fyrisan i dster,
Ultunafaltet i sdder och Dag Hammarskjolds vag i vaster (Figur 17).

Figur 25. Dagens struktur i Ullerdker. Programomrdidet dr markerat med vit streckad linje. Bld linje markerar ungefirlig
utstrickning av grundvattenforekomsten Uppsaladsen-Uppsala genom programomridet. For en stérre version av
bakgrundsbilden hinvisas till Ullerdker Planprogram 2016
(https:/[www.uppsala.se/contentassets/cafa814331eb484cb87f26ceb2009e4 /planprogram ulleraker webb.pdf).
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4.1.2 Strukturgeologi

Riskanalysen for Ulleraker praglas i hog grad av de hydrogeologiska forutsattningarna.
Programomradet Ulleraker stricker sig 6ver askdrnan, vilket har direkt betydelse for hur
konsekvenserna av olika skadehédndelser beddms. En utforlig beskrivning av omradets
hydrogeologi ges i PM Geoteknik (Bjerking, 2017b). Dér gors en sammanvégning av tidigare
utredningar och resultaten fran de senaste geotekniska undersdkningarna. Figur 18 illustrerar de
geologiska lagerfoljderna.
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Figur 26. En schematisk profil genom Uppsaladsen (Lundin 1988). Askirnan (gront) vilar pd berggrunden (ritt). I
vister (till vinster i bilden) dverlagras den av sandiga finsediment (orange). I dster dverlagras dsen istillet av miktiga,
tita lerlager. Fyrisdn rinner genom leran. Figuren visar en profil strax norr om Ullerdker, men dr principiellt giltig dven
for Ullerdker. Ullerdker ligger delvis pd finsediment, delvis pd dskirnan, det vill siga i den vinstra delen av bilden.

Ullerakers geologi ar tydligt orienterat i nord-sydlig riktning. Centralt 16per Uppsalaasen-Uppsala.
Asmaterialet gar hir delvis i dagen. Vister om asen, fram till Dag Hammarskjolds vag, Gvergar
asmaterialet i silt och sand med begransade maktigheter. Pa ett par stillen forekommer dven
partier med sa kallad torrskorpelera, morén och uppstickande berg. Maktigheten pa sand- och
morénlagren varierar mellan 4-8 m. Mot sdder 6vergar marken succesivt till att alltmer utgoras av
lera. Borrningar visar att leran dven i det har omradet &r av torrskorpekaraktar och saledes inte kan
betraktas som ett titt skikt. Oster om asen sjunker marken undan fran cirka +30 m.5.h. till cirka +2
m.0.h., ner mot Fyrisan. I den hdr delen forekommer méktiga lerlager pa mer &n 50 meter. Leran
underlagras av dsmaterial, moran och djupare ner av berg. Fyrisan rinner fram ovanpa detta
maktiga lerlager och har ingen kontakt med dsen inom Ullerdkeromrédet.

Jamfort med tillrinningsomradet i stort har programomradet ett stort inslag av blottad &skarna.
Som tydligt framgar av Figur 19 utgor Ulleraker en del av asryggen och kan hydrogeologiskt
snarare jamforas med de centrala delarna av Uppsala vaster om Fyrisan dn de beskogade och
visuellt mer likartade omradena véster och séder om Ulleréker.
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Grundvattentillgang i jordlagren lis

[ Liten eller mgen grundvatientiligang, <1 U's ’

[ mattiig grundvattentillgang, 1-5 Vs

|7 Stor grundvattentiliging, 5-25 s

B Mycket stor grundvattentiligang, 25-125 s [ A

I Cvanligt stor grundvattentiligang, =125 Vs

[ Liten eller ingen grundvattentiligng under tata jordlager, <1 lis

[ Mattlig grundvattentiligang under tata jordlager, 1-5 U's

[ Stor grundvattentillgang under tata jordlager, 5-25 U's

== Mycket stor grundvattentillgang under tata jordlager, 25-125 U's

jl Crvanligt stor grundvattentiligdng under tata jerdlager, =125 Us

— . Vattenfrande lager kan fdrekomma i ochfeller under leran
Moranomrade; jordbrunn kan vara alternativ till bergborra

[*] Andmoran med véxlande sammansattning

“
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Figur 27. Grundvattentillgang i tillrinningsomradet och Ullerdker, enligt SGU.:s grundvattenmodell. Forekommande
klasser i Ullerdker dr 9999 (vit, “utanfor grundvattenbildning”), 2005 (lila, "ovanligt stor grundvattentillging”), 2015
(streckad lila, “ovanligt stor grundvattentillging under tita jordlager”) och 2016 (korta bli streck, “sammanhingande
omrade med miktiga finsediment”, felaktigt “vattenforande lager kan forekomma i och/eller under leran” i
teckenforklaringen).
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4.1.3 Sarbarhetszonering

I takt med att kunskapen om Ullerakers hydrogeologiska forutsattningar har 6kat har ocksa den sa
kallade sarbarhetszoneringen fortlopande reviderats for att avspegla radande kunskapslage. Figur
20 visar aktuell sarbarhetszonering (Bjerking, 2017). Definitionen av zonerna baseras inte enbart pa
de geologiska forutsattningarna. Till exempel klassas partier med lera, som ligger inom i dvrigt
genomslappliga jordar, som ”stor sarbarhet” eftersom ytavrinning fran sadana lerpartier sker till
genomslapplig jord. Sarbarhetszoneringen tar alltsa hdnsyn till att ytvattnet kan rinna mot
angransande omrade som har genomslappliga jordarter. Zonindelningen kommer att ingd som ett
av underlagen i riskhanteringssteget nar analyserade risker ska vérderas och riskreducerande
atgarder beslutas.

e

Liten sarbarhet

Extrem sarbarhet

Stor sarbarhet

}...-q- A
. _ AR

Figur 28. Sdrbarhetszonering av Ullerdker. Indelning gors i fyra klasser — “extrem”, "stor”, "mittlig” och "liten”

7

sdrbarhet — och baseras pi bland annat SGU:s jordartskarta, omrddets topografi och geotekniska undersékningar i

omrddet. Zonindelningen kan komma att revideras i takt med att ytterligare undersékningar genomfors. (Bjerking,
2017a.)
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4.1.4 Diffus vardagsbelastning fran nuvarande
markanvandning

Idag bor det knappt 2 000 personer i Ullerdker. Omréadet ar relativt sparsamt bebyggt och praglas
av den vardverksamhet som bedrivits inom omradet sedan borjan pa 1800-talet och fram till idag.
Inom programomradet finns en méngd byggnader och anlaggningar som har anvénts for vardens
verksamheter. Storre delen av verksamheten har flyttat fran omradet och flera byggnader ar idag
tomma eller hyrs ut f6r annan verksambhet, till exempel utbildning. Ett dussintal av de byggnader
som har anvénts for landstingets verksamheter ar forbundna med en underjordisk kulvert som kan
trafikeras av sma transportfordon. En del industri- och institutionslokaler har under de senaste
artiondena fatt ge plats for bostadshus, framfor allt i omradet kring Lindparken och dess
omgivning. Tva tredjedelar av omradet upptas idag av skogsmark och gronomraden, bebyggelsen
ungefar en tredjedel. Tabell 9 redovisar dagens markanvandning i Ullerdker sdsom den har
klassificerats i den har utredningen. Den diffusa vardagsbelastningen fran dagens
markanvandning i Ullerdker (Tabell 9) har beraknat med hjalp av StormTac (se avsnitt 2.3.3.2).
Resultaten framgar av Tabell 10 och Tabell 11. Den forsta tabellen jamfér den genomsnittliga
belastningen i Ullerdker idag med den genomsnittliga belastningen i hela tillrinningsomradet. Till
foljd av bland annat att Ullerdker har en storre andel bebyggelse och en mindre andel
jordbruksmark ar vardagsbelastningen av 1,2-dikloretan, arsenik, kvicksilver, nickel och PAH
hogre, men vardagsbelastningen av bly ldgre dn i tillrinningsomradet i genomsnitt. For vriga
berdknade hansynsamnen ar skillnaderna mindre.

Tabell 13. Dagens markanvindningsférdelning i Ulleraker, uttryckt i StormTac-klasser

Markanviandningsklass | Areal (ha) | Andel av totalareal

Skogsmark 41,0 38 %
Blandat grénomrade 32,9 30 %
Villaomrade 11,4 11 %
Tét stadsbebyggelse 10,3 10 %
Jordbruksmark 4,0 4%
Kontorsomrade 3,1 3%
Skolomrade 1,6 1%
Koloniomrade 1,4 1%
Sjukhusomrade 1,1 1%
Flerfamiljshusomrade 1,0 1%
Idrottsplats 0,3 0%
Smahusbebyggelse 0,1 0 %
Totalt 108,3 100 %
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Tabell 14. Diffus vardagsbelastning pa markytan fran dagens markanvindning i Ulleraker. Belastningen
har berdknats med hjilp av StormTac-schabloner fo6r de imnen som ingar bland hinsynskraven. Ett antal
hinsynskrav saknar StormTac-schabloner och har dirfor inte kunnat beriknas. Berikningen redovisas
dels som total belastning pa hela omradet, dels som en genomsnittlig belastning uttryckt per
kvadratkilometer. Den genomsnittliga vardagsbelastningen i Ulleraker idag jamfors med den motsvarande
vidrde for tillrinningsomradet i sin helhet och det s6dra driftomradet.

Total Genomsnittlig vardagsbelastning idag (/km?)

vardagsbelastning | ;g o Hela Sédra
Ullerdker idag tillrinnin adet | driftomradet
gsomrade riftomrade
Areal (km?) 1
1,2-dikloretan (g) 40 40 20 20
Arsenik (g) 600 600 400 400
Benso(a)pyren
(mg) 200 200 200 100
Bly (g) 200 200 400 400
Kadmium (g) 6 6 6 6
Klorid (kg) 700 700 500 500
Koppar (g) 700 700 800 800
Krom (g) 70 70 80 80
Kvicksilver (g) 1 1 0,6 0,6
Nickel (g) 200 200 100 80
Olja® (kg) 10 10 9 10
Summa 4
PAH:er" (g) 10 10 6 6

Tabell 15. Diffus vardagsbelastning pa markytan fran dagens markanvindning i Ulleraker, férdelad pa de
tre olika sarbarhetszonerna enligt Figur 19. Belastningen har berdknats med hjilp av StormTac-schabloner
for de amnen som ingdr bland hansynskraven. Ett antal hinsynskrav saknar StormTac-schabloner och har
darfor inte kunnat beriknas. Resultaten dr avrundade till en virdesiffra. Den totala belastningen i Tabell
10 har summerats fore avrundning. Dirfor 6verensstimmer inte alltid den avrundade totalen med summan
av de avrundade delbelastningarna.

Extrem sarbarhet | Stor siarbarhet | Liten sarbarhet

1,2-dikloretan (g) 10 10 20
Arsenik (g) 300 100 300
Benso(a)pyren (mg) 200 0 100
Bly (g) 60 50 90
Kadmium (g) 3 1 3
Klorid (kg) 300 100 300
Koppar (g) 300 100 300
Krom (g) 30 10 30
Kvicksilver (g) 1 0 1
Nickel (g) 90 10 60
Olja’s (kg) 4 1 4
Summa 4 PAH:er'® 5 1 5

13”Qlja” omfattas inte av MKN. Olja innehaller daremot bland annat bensen, som omfattas av MKN. Eftersom det senare saknar
schablonvérde i StormTac anvands olja som indikator pa bensenbelastning.

14 Benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, benso(ghi)perylen och indeno(1,2,3-cd)pyren.

15”Qlja” omfattas inte av MKN. Olja innehaller daremot bland annat bensen, som omfattas av MKN. Eftersom det senare saknar
schablonvérde i StormTac anvands olja som indikator pa bensenbelastning.
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4.1.5 Utgangspunkter for riskanalysen

For riskinventeringen dr det av sarskild betydelse att beskriva programomradet med avseende pa
vilka markanvéandningar och verksamheter som férekommer i omradet (se dven avsnitt 5.2).
Foljande kan sdgas om omradet idag;:

4.15.1 Lokalisering och bakgrund

Fastigheterna inom programomradet ligger i Ullerdker mellan Fyrisan och Dag Hammarskjolds
véag strax soder om Kungsangsleden drygt 2 km sdder om Uppsala Centralstation. P4 omradet har
bedrivits mentalvardsverksamhet sedan borjan av 1800-talet. Verksamheterna har succesivt
avvecklats och flyttats, men idag star lokalerna tomma eller hyrs ut. Redan under 1990-talet
byggdes en del av lokalerna om till bostdder samtidigt som en fortatning skedde.

Dagens Ulleraker ar en glest bebyggd stadsdel med tyngdpunkten av bostadsbebyggelsen i sdder.
Norra delen av Ulleraker bestar idag av verksamheter som framst &r aktiv under dagtid. Omradet
upplevs som ganska 6dsligt och otryggt. Ullerdker har i omgéngar sedan kommunen férvarvade
marken haft olovlig husvagnsuppstillning och 6vergivna fordon framst vid norra infarten och
kyrkogarden.

4.1.5.2  Hyresgaster och verksamhet

Hyresgasterna i Ulleraker bestér idag av skolor, folkhdgskola, restaurang/kiosk, boende, kontor
och museum. Den uthyrbara ytan i det befintliga bestandet uppskattas till ca 20 000 kvm
huvudsakligen fordelade i 30 storre byggnader. Det finns ingen kdnnedom om industriell
verksamhet eller verksamheter som innebaér risk for féroreningar inom omradet. Rivningar utfors i
omradet med hogt stéllda krav kring forebyggande atgarder for fororeningar.

4.1.5.3  Kallare och underjordisk kulvert

Ett dussintal byggnader fran kronparken i soder till Talldsen i norr ar férbundna med en kulvert.
Denna gar i huvudsak i strdket Ullerdkersvagen — Bernhard Jacobowskys védg. Kulverten ar helt
underjordisk och kan trafikeras med sma truckar/transportfordon for distribution av gods och
sopor. Den &r forbunden med en centralt beldgen sopstation. Andra underjordiska ledningar ligger
pa vanligt sdtt nedgravda och inte i gdngbara kulvertar. Av den befintliga byggnationen i Ulleraker
har merparten kéllare.

4.1.5.4 VA och dagvatten

Alla hus i omradet ar anslutna till kommunalt vatten och avlopp. Dagvattenledningarna inom
planomradet tillhor idag tva dgare: Uppsala Vatten och Uppsala kommun. Uppsala kommuns
ledningar ingick i kopet ndr kommunen férvarvade marken av Landstinget. Dagvatten avleds
konventionellt via dagvattenbrunnar och ledningar. Eftersom omradet idag ar sa glest exploaterat
sker ocksa en del infiltration av dagvatten direkt i mark. Allt dagvatten leds idag utan rening eller

16 Benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, benso(ghi)perylen och indeno(1,2,3-cd)pyren.
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fordrojning till Fyrisdn. Ledningsnatets alder &r inte kdand, men ar troligtvis utbyggd i olika skeden
och huvudnatet uppges fran tidigare fastighetsforvaltare vara fran 1960-70 talet.

4155  Varmeforsorjning och el

Fjarrvarme finns till alla bostadshus och lokaler som ér eller varit i bruk under senare tid. I alla
lokaler finns mekanisk ventilation, vilken ar moderniserad i lokaler som fortfarande anvands.
Fjarrvarmen och el-natet dgs av kommunen i och med fastighetstransaktionen ar 2014. Dessa byts
ut successivt till nya ledningar i och med utbyggnaden av omradet.

4.1.5.6  Parkering och transporter

De stora parkeringarna vid kyrkogarden och vid Kronparksgarden blir nagra av de forsta samlade
parkeringslosningarna for omradet Ulleraker och infordes ar 2016. Uppsala Parkerings AB
ansvarar for all parkeringsforvaltning och p-6vervakning pa marken som kommunen ager i
Ullerdker. I6vrigt rdder parkeringsforbud pd kommunens mark pa samtliga platser dar det inte ar
utmarkt med vagmaérke for parkering. Inga kanda, sarskilt miljofarliga, transporter gar i omradet
idag. Hastigheten &r begréansad till 30 km/h utanfér Lundellska. I 6vriga omradet géaller 50 km/h.

4.2 Planerad utbyggnad

4.2.1 Vision och mal enligt planprogrammet

Den 6 april 2016 godkénde kommunstyrelsen i Uppsala ett planprogram for Ulleraker. Projektet
befinner sig nu i ett intensivt skede med parallella planldggningsprocesser, markanvisningar och
markforsaljningar, samtidigt som gestaltning, projektering och utbyggnad av omradets gator,
parker och platser pagér. Kommunens malsattning ar att Ulleraker ar fullt utbyggt inom en 15-
arsperiod. I planprogrammet presenteras visionen for Ulleraker:

" Ullerdker dr en stadsdel for hela livet. En plats med bide stadens liv och naturens lugn. Mellan de tvi
universiteten mots minniskor for att skapa morgondagens idéer. Hiyr dr ett hdllbart liv enkelt, cykeln och
kollektivtrafiken dr forstahandsvalet. Ullerdker dr en modern stadsdel pd historisk mark”

Enligt planprogrammet ska den fortsatta utvecklingen i Ulleraker ske med respekt for vatten som
resurs och en strategi for hallbar vattenmiljo har tagits fram. Denna konkretiseras nu genom
fordjupande utredningar. Arbetet ska mynna ut i ett kontrollprogram med uppfdljning. Enligt
planprogrammets intentioner och utifran 6versiktplanen och den férdjupande 6versiktsplanen
utgor Ullerdker en viktig pusselbit i stadens fortsatta tillvaxt och utveckling som en regional nod.

Ulleraker kommer i framtiden att rymma nya bostdder och lokaler f6r verksamheter och service.
Nybyggnation berdknas uppga till totalt 700 000 BTA", vilket omrdknat kan motsvara cirka 7 000
bostdder med lokaler. Det bed6ms innebéra att befolkningsantalet framtiden kommer att narma sig
20 000 méanniskor. Utdver bostdder kommer det att finnas arbetsplatser, handel, férskolor, skolor
och annan service i en tit och blandad stadsmiljo. I omradet planeras inte f6r ndgon industriell
verksamhet, ddremot ska det ges plats for “sma och medelstora internationellt konkurrenskraftiga
foretag och med kopplingar till utbildnings- och forskningsverksamheten (...) exempelvis

17 BTA syftar pa byggnadens bruttoarea. Bruttoarean dr summan av alla vaningsplans area och begransas av de omslutande
byggnadsdelarnas utsida.
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kunskapsforetag”. Flera av befintliga byggnader som har varit en del av landstingets verksamhet
inom omradet kommer att rivas for att ge plats at nybyggnationen. Planen ar att storre delen av
den nya bebyggelsen ska uppforas i omradets véstra delar, mot Dag Hammarskjolds vdg. Ett nytt
kollektivtrafikstrak planeras i nord-sydlig riktning. Tillsammans med bland annat prioriterad
gang- och cykeltrafik och ”strategiskt utpekade lagen for gemensamma parkeringsanldggningar”
ska det bidra till att uppfylla det uppsatta malet om att minst 80 % av Ullerdkerbornas resor skall
ske med gang, cykel eller kollektivtrafik (Mobilitetsstrategi, bilaga till Planprogrammet) Utifran
planprogrammets intentioner kommer fordonsrorelserna att kraftigt koncentreras till omraden
ndrmare Dag Hammarskjolds vag. Omradet planeras fa ett lagt antal privatbilar i férhallande till
befolkningsméngden. For godstransporter planeras samlastningsldsningar och tydliga strukturer
for leveranstrafik som minimerar antalet fordonsrorelser i omradet. Omréadet kan komma att
regleras dven avseende drivmedelsanvandning genom till exempel en miljozonsreglering. Figur 21
visar programomradets planerade struktur.

Figur 29. Planerad struktur i Ullerdker. Vita och bruna ytor anger "bostider” respektive “bostider och forskola”. Den
roda linjen genom omrddet visar den planerade kollektivtrafiklinjens strickning. Bld linje markerar ungefiirlig
utstrickning av grundvattenforekomsten Uppsaladsen-Uppsala genom programomrdidet. Notera att den planerade
bebyggelsen dr koncentrerad till den vistra delen av omrdide.t For en storre version av bakgrundsbilden hinvisas till
Ullerdker Planprogram 2016
(https:/fwww.uppsala.se/contentassets/cafa814331eb484cb87f26ceb2009e4f/planprogram ulleraker webb.pdf).
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4.2.2 Utgangspunkter for riskanalysen

Uppsala kommun ar bade mark- och fastighetsdgare och rader ddarmed 6ver detaljplaneprocessen.
Ett skal till att kommunen forvarvade marken och fastigheterna var att fa radighet 6ver den
fortsatta utvecklingen i Ullerdker. Kommunens intentioner aterfinns i planprogrammet fran 2016.
Av planprogrammet framgar att Uppsala kommun, tillsammans med bland andra UL
(kollektivfdrvaltningen i region Uppsala), planerar for en stadsdel dar gang, cykel och
kollektivtrafik dr forstahandsvalet och dar respekten fOr vattnet som resurs ska genomsyra
planering, genomforande och drift. Planprogrammet for Ullerdker har fokusomraden, huvudmal
och méilomraden formulerats. Malomradena utgor konkretiseringar som ska ligga till grund for att
driva stadsutvecklingen i Ullerdker i 6nskad riktning. Dessa har utvecklats till matbara och
uppfodljningsbara delmal och utmynnat i framtagna hallbarhetsbedémningar och strategier. For
riskinventeringen &r det av sarskild betydelse att beskriva programomradet med avseende pa vilka
markanvandningar och verksamheter som férekommer i omradet (se dven avsnitt 5.2). Foljande
kan sdgas om omradet efter utbyggnad:

4.2.2.1  Fastigheter

Planen &r att storre delen av den nya bebyggelsen ska uppforas i omradets vastra delar, mot Dag
Hammarskjolds vég. Ulleraker kommer att bli en tét stadsdel med hushdéjder fran 4 till upp mot 14
vaningar pa sarskilt utpekade platser. Utbyggnaden kommer ske etappvis i forhéllande till den
framdrift av detaljplaner och bostadsetableringar som planeras.

Material i byggnader far inte innehalla &mnen med utfasningsegenskaper enligt
Kemikalieinspektionens PRIO-kriterier. Anvandningen av amnen som enligt PRIO-kriterierna
bendmns som riskminskningsamnen ska minimeras. I 6vrigt gors val utifran kriterier i ndgot av
systemen:

e Byggvarubedomning, enligt niva rekommenderas eller accepteras
e Sunda Hus, enligt A, B och C+
e Basta, egenskapskriterier ska uppfyllas.

Utover de krav som anges i dessa byggsystem ska material viljas som inte riskerar att bidra till att
vattenforvaltningens prioriterade &mnen och sarskilda &mnen sprids till omradets vattenmiljoer.
Till exempel far inte material innehéllande koppar och zink far anvindas i fasad- och
fasadbeklddnader pa byggnader, i belysningsarmatur utomhus, med mera.

4222 Resvanor och kollektivtrafik

En bédrande del i planprogrammet for det framtida Ulleraker ar att forsoka forandra resvanorna
och begransa och minimera antalet fordonsrorelser i omradet. Darfor arbetas aktivt for att forsoka
skapa storre majligheter till resor och forflyttning i form av gang och cykel, och samtidigt lata
stadsdelen véxa fram kring en stomlinje for kollektivtrafik for de ldngre resorna.

e Sparbunden trafik. I ett utbyggt Ulleraker kommer den dvervédgande delen av
persontransporterna ske med sparvagn, alternativt cykel eller till fots. Ett dvergripande mal ar
att 80 % av alla transporter ska ske med dessa firdmedel. I planeringen av Ullerdker skapas
forutsattningar for anldggning av spér centralt genom omradet, norrifran via en ny bro 6ver
Kungsédngsleden genom centrala Ulleraker och vidare séderut mot SLU. I dagsldget finns inget
beslut om spartrafik. Omradet planeras sa att det forbereds for att i framtiden kunna anlédgga
spartrafik i Ulleraker.
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e Biltrafik. Biltrafiken till och genom Ulleraker koncentreras till omrdden narmast Dag
Hammarskjolds vég, till huvudgator med fokus pa att skapa tillgédnglighet till de centrala
delarna och omraden med stadsdelsservice. Parkeringsgarage/ mobilitetshus planeras likasa i
omraden ndrmare Dag Hammarskjolds vdg. Boendeparkering kommer att ske i dessa
parkeringshus/mobilitetshus och boendeparkering tillats darfor inte pa kvartersmark, med
undantag for handikapparkering. Detta stéller krav pa utformning av varje enskilt kvarter med
hénsyn till cykeln och det blir viktigt att skapa ytor for cykelparkeringar/cykelrum for bade
vanliga cyklar och lastcyklar.

e Mobilitetstjanster. Ett resande med spar, cykel eller till fots och med fokus pé att undvika ett
enskilt biligande kraver en utveckling av olika mobilitetstjénster som till exempel cykelpooler,
bilpooler och andra former av tjanster for att underlatta bade planering och resande. I
utvecklingen av Ulleraker utreds detta sarskilt for att stodja utvecklingen av mobilitetstjanster
pa bred front.

4.2.2.3  Parkering och transporter

For att begransa fordonstrafiken yterliggare planeras gaturummens utformning och innehall inte
efter biltrafik utan for aktivitet, stadsliv och ett 6kat antal gang- och cykelresor. En del i det bygger
pa att forsdka minska bilens relativa attraktionskraft genom fristaende parkeringshus i utkanterna
av omradet. Helt enkelt genom att skapa ett langre avstand till bilen &n om den varit parkerad pa
den egna fastigheten. I och med en samlad bilpark kravs da att parkeringshuset och bottenplattan
utformas sa att den ger ett fullgott skydd i hdandelse av ett spill. Hastigheten i omradet kommer
vara begrédnsad till 30 km/h pa de storre gatorna. I 6vriga omradet kommer gangfart gélla.

4.2.2.4  \erksamheter

Utover fordonstrafiken kommer en begransning ske av vilka verksamheter som far vara pa
omradet. I omradet planeras inte f6r ndgon typ av industriell verksamhet, storskalig handel eller
tankstationer, vilket leder till att antalet fordon yterliggare begransas. Darutdver minskar risken for
att fororenande d4mnen kan spillas i storre mangd pa grund av olyckor, sarskilt vid tillstands- och
anmalningspliktiga verksamheter. Krav kommer dven stéllas pa att man exempelvis inte far
bedriva verksamhet som riskerar forstora skyddande lager i marken, t ex energiuttag fran berg.

4.2.2.5  Varmeforsorjning och el

Den idag storre huvudledning av fjarrvarme som géar genom omradet forutsatts finnas kvar och
utgora en stomme for det framtida Ullerdkers varmeforsorjning. Elforsorjningens kapacitet
kommer byggas ut mot nordvast med en ny transformatorstation i Rosendal. Nytankande och
lokala byggnadslosningar kommer att uppmuntras i form av uppvarmning och energi. Solceller pa
tak och fasader forvantas bli betydande inom omradet.

4.2.2.6  VAoch dagvatten

Ulleraker kommer att forses med ett nytt vatten- och avloppssystem och kommer att inga i det
kommunala verksamhetsomradet. Ledningsnéitet kommer vara ett titt system med stor hansyn till
omradets kénslighet. Aven det befintliga dagvattenledningsnitet kommer helt rivas/avvecklas och
ersdttas av ett nytt dagvattensystem som ags och forvaltas av Uppsala vatten. Dagvatten fran tak
planeras att renas lokalt i vaxtbaddar i gatumiljon. Allt 6vrigt dagvatten kommer att avvattnas via
brunnar och ledningar. Ledningssystemet kommer utféras med svetsade plastror for maximal
tathet. Dagvattnet planeras att renas i fem dammar, tva utmed Fyrisan (avleds mot Fyrisan) och tre
i programomrédets sddra del (avleds soderut mot Ultuna). Dagvattensystemet dimensioneras for
att klara upp till ett 20-arsregn vid damning upp till markniva. Vid annu kraftigare regn har
dagvattnet mdjlighet att avledas sekundért via gatunatet. De nya gatorna &r hdjdsatta sa att
sekundar avrinning leds dels Osterut mot Fyrisan, dels soderut mot Ultuna. Visst skyfallsvatten
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kommer sannolikt ocksa behdva ledas mot den befintliga Lindparken eftersom den befintliga
Ullerdkersvagen dr last i hojdlage och inte kan justeras utan langtgdende paverkan pa befintlig
bebyggelse.

4.2.2.7 Kallare

Plattan i parkeringsgaraget utformas sa att den ger ett fullgott skydd i handelse av ett spill.
Kallaren konstrueras inte med avlopp. Eventuella genomféringar tdtas med manschetter likt
radontata genomforingar

Vid férhojda grundvattennivaer kan kallarkonstruktioner komma att ligga under grundvattenytan.
Pumpning av vatten kan da komma att krdvas under byggtiden. Efter byggtid “slapps” vatten pa
och skapar en forhojd vattenyta mot konstruktionen. I vissa fall 1dggs en draneringsledning vilken
skapar en maxniva pa vattnet. Garagets ytterviaggar utformas som “tat konstruktion” vilket &ar
brukligt” i omradden med forhdjt grund/ytvattentryck. (exempelvis Uppsala resecentrum).
Eventuella rester eller spill av petroleumprodukter i en sadan typ av killare kommer att ansamlas
pa vattenytan i pumpbrunnar etc. och dér kunna tas omhand.

4.2.2.8 Borrningar

Verksamheter/aktiviteter som kan dventyra att det ur grundvattensynpunkt skyddande lerlagret
punkteras eller forstors kommer att undvikas. Det kommer bland annat att innebéra att
energiuttag fran berg inte tillats.

5 Riskanalys av programomrade
Ulleraker

5.1 Avgransningar och antaganden

Riskanalysen av Ulleraker ar i huvudsak genomford med fdljande avgransningar och antaganden:

e Den geografiska avgriansningen utgors av programomradet, som det beskrivs i kapitel 4.
Grundantagandet dr att de skadehédndelser som analyseras kan ske var som helst i omradet. De
ar med andra ord inte knutna till specifika platser. For att belysa att forutséttningarna skiljer sig
inom omradet analyseras vissa skadehandelser med olika scenarier, till exempel utslapp direkt
pa askarnan respektive pa sand. I andra fall styrs sannolikhetsbeddmningen av vilka
markanvandningar och verksamheter som kommer att vara aktuella i omradet (se avsnitten
4.1.5 och 4.2.2).

e Valt skyddsobjekt ar grundvattenférekomsten Uppsaladsen-Uppsala. Strackan genom
programomradet dr mindre an tva kilometer, hela grundvattenférekomsten ar drygt tva mil.
Darfoér har UVAB:s provpunkter narmast uppstroms (Stadstradgarden) och nedstroms
(Sunnersta) Ulleraker valts for att beskriva den nuvarande vattenkemin, istéllet for ett
medelvérde for hela forekomsten.

e Riskanalysen ar i forsta hand gjord for den fullt utbyggda situationen, det vill sdga ungefar
perioden 2030-2080, fram tills dess det blir aktuellt med storre renoveringar, ombyggnationer
eller rivningar. Det géller sdrskilt sannolikhetsbedomningarna, som bygger pa att
markanvandningen ar oférdandrad under en tillrackligt 1ang tidsperiod for att slumpvisa
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héndelser ska hinna ske tillrackligt manga ganger for att frekvensen ska ndrma sig den situation
som beskrivs av olycksstatistik. Byggskedet och det mycket langa tidsperspektivet beskrivs
darfor inte lika val som det beskriver driftskedet. Se @ven avsnitt 6.1.1.

e For de dmnen som har kunnat tilldelas schablonvérden for olika skadehdndelser har
konsekvensen berdknats enligt avsnitt 2.4.2. I vriga fall har konsekvensen skattats genom

expertbeddmningar.

e For belastningar fran punktkallor, till exempel en trafikolycka eller en husbrand, analyseras
konsekvensen genom att berdkna hur stor haltokningen blir i grundvattnet 20 meter nedstroms

i grundvattenforekomsten. Detta avstand &r godtyckligt och har satts for att kunna genomfdra

analysen. Avstandet har stor betydelse i asen, eftersom att flodet och darmed utspadningen

stor.

5.2 Riskobjekt och skadehandelser

Riskobjekten i Ulleraker, savél idag som efter utbyggnad, utgors oversiktligt av
markanvandningstyperna sammanhangande bebyggelse, vdg och jarnvédg samt jordbruksmark och
naturmark (se avsnitt 4.1.3). Det har legat till grund for riskidentifieringen. Ett antal
skadehdndelser har da identifierats som inte entydigt kan kopplas till endera av dessa
markanvandningar. De grupperas som ”6vriga skadehdndelser”. Resultatet av riskidentifieringen

redovisas i tabellerna nedan. Varje skadehdndelse beskrivs med namn, som aterkommer i den

egentliga analysdelen (avsnitt 5.3), typ, metod och kommentar. Typ syftar pa om héndelsen ifraga

ar en vardagshandelse eller sédllanhandelse. For sdllanhédndelserna anges om empiriska skattningar
eller expertbedémningar anvands som metod for att skatta sannolikheten.

Tabell 16. Identifierade skadehindelser for riskobjektet “sammanhidngande bebyggelse”. Typ anger om
skadehdndelsen ir en (V)ardagshindelse eller (S)dllanhidndelse. Metod anger om sannolikheten for
sillanhindelsen skattas med hjilp av (E)mpiriskt underlag eller expert(B)edomning

Skadehdndelse Typ | Metod | Kommentar

Diffus vardagsbelastning \% Amnen fran ”vardagliga” aktiviteter och processer
som infiltrerar med nederbérd och dagvatten.

Slackvatten fran husbrand S E Belastning pa grundvatten fran fororenat slackvatten

Slackvatten fran bilbrand S E Belastning pa grundvatten fran fororenat slackvatten

Spridning av \% B

bekdmpningsmedel fran

vardaglig anvandning

Spill av 1001 S B

bekdmpningsmedel pa grund

av olycka

Diffust lackage fran \% Lackage vid skarvar etc.

dagvattenledning

Brott pa dagvattenledning S B Ledningsbrott pa grund av till exempel avgravning
eller underminering

Utsldpp av farligt dmne S E Exemplifieras med utslapp av 50 | hydraulolja

Spill till omgivningen fran S B

verksambhet i kéllare

Miljofarliga verksamheter S Spill och utslapp pa grund av olyckor fran
verksamheter som hanterar kemikalier

Bygg- och anlaggningsarbeten S B Belastning fran spill som uppkommer i byggskedet

Borrning V/S B Belastning fran &mnen vid borrning samt som en

konsekvens av borrade hal
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Tabell 17. Identifierade skadehindelser for riskobjektet ”vig och jirnviag”. Typ anger om skadehindelsen
ir en (V)ardagshindelse eller (S)illanhidndelse. Metod anger om sannolikheten f6r sillanhdndelsen skattas
med hjilp av (E)mpiriskt underlag eller expert(B)edomning

Skadehandelse Typ | Metod | Kommentar

Diffus vardagsbelastning \% Amnen fran ”vardagliga” aktiviteter och processer
som infiltrerar med nederbord och dagvatten.

Trafikolycka med personbil S E Utsldpp av fordonets brénsle vid trafikolycka

Trafikolycka med latt lastbil S E Utsldpp av fordonets brénsle vid trafikolycka

Trafikolycka med tung lastbil S E Utslapp av fordonets last (tankbil) vid trafikolycka

Trafikolycka med sparvagn S B Inget drivmedelutslapp pa grund av eldrift

Diffust lackage fran \% Lackage vid skarvar etc.

dagvattenledning

Brott pa dagvattenledning S B Ledningsbrott pa grund av till exempel avgravning
eller underminering

Spridning av storre volym pa S B Statistik kan kanske inhdmtas fran miljéforvaltningen.

grund av olycka vid Det har inte skett i etapp 1.

miljofarlig verksamhet

Spridning av salt fran \Y Ingér i diffus vardagsbelastning

halkbekdmpning

Olycka med S B

halkbekampningsfordon som

orsakar spridning av salt till

grundvattnet

Spill av storre volym S B

miljofarligt &mne i kéllare
med otédta utgdende ror

Tabell 18. Identifierade skadehdndelser for riskobjektet “jordbruksmark och naturmark”. Typ anger om
skadehindelsen ar en (V)ardagshindelse eller (S)dllanhdndelse. Metod anger om sannolikheten for
sillanhindelsen skattas med hjilp av (E)mpiriskt underlag eller expert(B)eddmning

Skadehéndelse Typ Metod | Kommentar

Diffus vardagsbelastning \% Amnen fran ”vardagliga” aktiviteter och processer
som infiltrerar med nederbérd och dagvatten.

Slackvatten fran grds- och S E

skogsbrand
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Tabell 19. Identifierade "6vriga” skadehidndelser. Typ anger om skadehindelsen dr en (V)ardagshindelse
eller (S)dllanhidndelse. Metod anger om sannolikheten for sdllanhdndelsen skattas med hjilp av
(E)mpiriskt underlag eller expert(B)edomning

Skadehéndelse Typ Metod | Kommentar

Okad spridning fran kinda S B

fororenade omraden

Olycka med maskin S B

arbetsfordon

Brott pa hydrauloljeslang S B

Stort spill av miljofarligt amne S B Olycka som leder till utslapp fran behallare med

(lim, I6sningsmedel annat) miljostorande produkt som anvands vid
anlaggningsarbete/byggnation

Borrningar. Spill vid borrning. S B Léckage fran borrigg pa markytan

50 1 hydraulolja pa as

Borrningar. Lackage under S B Léckage av koldbéararvétska fran energibrunn

drift

Borrningar. Spridningsvég S B Frisdttning av fossilt salt grundvatten

Borrningar. Indirekta risker till S B
foljd av forandrade
hydrogeologiska forhallanden

Katastrofer. Tekniska haverier. S B

Katastrofer. Skadegorelse, S B

sabotage och terrorism

Katastrofer. Naturkatastrofer S B

Kemikaliesamhallet Andrar forutsattningarna for riskanalysen. Kan inte
analyseras med avseende pa sannolikhet eller
konsekvens

5.3 Skattning av sannolikheter och
konsekvenser for analyserade
skadehandelser

Riskanalysen genomfors for de skadehdndelser som har identifierats. De har valts for att
tillsammans ge en sa heltdckande beskrivning av risksituationen som mojligt. Varje typ av
skadehandelse kan, om och nér den faktiskt intréffar, utfalla pa manga olika vis. En trafikolycka
kan vara att en elbil kolliderar med en vagskylt utan att nagot spill till omgivningen uppstar. Det
kan ocksa vara en valdsam avakning dar tanken springer lack och bensin rinner ner i marken.
Genomgaende tillimpas konservativa antaganden — det vill siga antaganden om att
skadehdndelsen sker sa ofta som mdojligt, med s& negativ grundvattenpaverkan som mdojligt — for
att inte underskatta risknivaerna, enligt avsnitt 2.4.2.

Eftersom de hydrogeologiska forutsattningarna har stor betydelse f6r konsekvensen av ett givet
utslapp har tva olika fall modellerats for ett flertal skadehdndelser:

1. Belastning direkt pa asen. Jordarten antas besta av sandigt/grusigt material med mycket hog
hydraulisk genomslapplighet.

2. Belastning pa ett omrade 300 meter véster om asen. Jordarten antas besta av sand med hog
hydraulisk genomslapplighet. Observationer i omréadet visar att de véstra delarna egentligen
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ticks delvis av ett en till tva meter tjockt lerlager. Under det finns siltig sand (ett finkornigt
material).

Varje enskild riskanalys inleds med ett resonemang om skadehédndelsen, dess sannolikhet och
konsekvens. Analysen avslutas med att bedomningen summeras i en enkel riskmatris. Dér framgar
vilka scenarier eller varianter som har analyserats, vad sannolikheten bedéms vara idag respektive
efter utbyggnad samt konsekvens om héandelsen intrédffar. Konsekvensen antas vara densamma
oavsett om handelsen intraffar idag eller efter utbyggnad. Bade sannolikhet och konsekvens
bedodms utifrén fyrgradiga skalor (se avsnitten 2.4.1 och 2.4.2). Samtliga risknivaer redovisas samlat
i avsnitt 5.4. Analysen sammanfattas med en tabell 6ver sannolikhet och konsekvens. I de fall
analysen bygger pa empiriskt underlagsdata redovisas berdknade sannolikheter idag och efter
utbyggnad samt konsekvensen uttryckt som “andel av hdansynskrav”(det vill sdaga MKN for
grundvatten och gransvarden for dricksvatten, enligt avsnitt 2.3.2) for det &mne som far storst
genomslag pa hansynskraven. I 6vriga fall redovisas bedomd sannolikhet idag och efter
utbyggnad samt konsekvens med fyrgradiga skalor. Tabellernas utseende skiljer sig darfor at,
enligt Tabell 16 och Tabell 16.

Tabell 20. Exempel pa resultattabell for en skadehidndelse som har analyserats med hjilp av empiriskt
underlag. Sannolikheten idag och efter utbyggnad uttrycks som frekvens (antal intriffade hindelser per
ar). Konsekvensen beriknas som “andel av hansynskrav”. Det betyder att de teoretiska halter som uppstar
lokalt i grundvattnet till f61jd av skadehdndelsen jamfors med hinsynskraven. Den halt som blir hogst
uttrycks som andel av hinsynskrav. Amnet ifriga noteras ocksa.

Skadehindelse Frekvens (ggr/ar) Konsekvens

andel av
hiansynskrav

Tabell 21. Exempel pa resultattabell for en skadehdndelse som har analyserats med hjilp av
expertbedomningar. Bide sannolikheter och konsekvens uttrycks med hjilp av de fyrgradiga skalor som
beskrivs i avsnitten 2.4.1 och 2.4.2.

Skadehindelse Sannolikhet Sannolikhet efter

idag utbyggnad

5.3.1 Diffus vardagsbelastning

I takt med att Ulleraker byggs ut kommer omradets markanvandning och verksamheter att
fordandras. Den manskliga ndrvaron okar, bebyggelsen fortitas och expanderar, skog och
gronomraden minskar, den totala takytan Okar, trafikmonster fordandras, dagvattenhanteringen
byggs ut. Vardagshandelser bedoms darfor generellt utgora en légre risk under byggskedet dn nar
Ulleraker &r fullt utbyggt. Vissa forandringar kommer att 6ka den diffusa vardagsbelastningen pa
grundvattnet, andra minska den. Det gar inte att exakt berakna hur stor 6kningen blir, eftersom
antalet osédkra variabler &r for stort. Daremot kan 6kningen skattas sa att konsekvensen kan
bedémas.

Uppsala kommun har tidigare genomfort en dagvattenutredning som beskriver Ulleraker fore och
efter utbyggnad. Utredningen har gjorts oberoende av riskanalysen och har klassificerat dagens
markanvandning nagot annorlunda. Genom att 6verfora resultaten fran den utredningen kan den
framtida diffusa vardagsbelastningen skattas till en fordubbling jamfért med dagens situation.
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Underlaget tillater inte att dela upp belastningen pa olika delomraden eller specifika
markanvandningar. Eftersom markanvandningsforandringarna kommer att bli storst i den véstra
delen av omradet (stor sarbarhet) ar det rimligt att férvéinta sig mer &n en fordubbling av den
andelen, medan bruttobelastningen pa den centrala (extrem sarbarhet) och Ostra (liten sarbarhet)
inte okar lika mycket eller blir i stort sett ofdrdandrad. Tabell 15 redovisar skattad diffus
bruttobelastning for tva scenarier:

o Uniform belastningsokning. Bruttobelastningen fordubblas 6ver hela omradet, lika for alla tre
sarbarhetszoner.

e Vistlig belastningsokning. Bruttobelastningen tredubblas i zonen med stor sarbarhet, dar
markanvandningsforandringen blir storst, och 6kar med 50 % i omradet med extrem sérbarhet.
(Belastningen fran omradet med liten sarbarhet antas vara oférandrad, vilket gor att den totala
okningen fran Ulleraker efter utbyggnad fordubblas.)

Tabell 22. Skattad belastningsékning i zonerna med extrem respektive stor sarbarhet i Ulleraker till f61jd
av planerad utbyggnad. Notera att det inte ir total belastning, utan tillskott som avses. Okningen redovisas
for tva scenarier, dels ett scenario for uniform belastningsokning, dels ett diar 6kningen antas bli storst i
den vistra delen (stor sarbarhet) till f61jd av planerad framtida omradesstruktur

Skadehindelse Uniform belastnings6kning Vistlig belastningsokning
Extrem Stor sarbarhet Extrem Stor sarbarhet
sarbarhet sarbarhet

1,2-dikloretan (g) 300 100 200 200

Arsenik (g) 500 200 400 200

Benso(a)pyren (mg) 300 0 200 0

Bly (g) 100 100 100 200

Kadmium (g) 5 2 4 3

Klorid (kg) 600 200 500 300

Koppar (g) 500 200 400 400

Krom (g) 60 20 50 30

Kvicksilver (g) 1 0 1 0

Nickel (g) 200 0 100 0

Olja’s (kg) 8 3 6 4

Summa 4 PAH:er" (g) 10 3 7 4

Skadehindelse Sannolikhet Sannolikhet efter | Konsekvens
1dag utbyggnad

la. Diffus vardagsbelastning. Nulédge

1b. Diffus vardagsbelastning. Uniform - 4 3
belastningsdkning

1c. Diffus vardagsbelastning. Vastlig - 4 2
belastningstkning

18”Qlja” omfattas inte av MKN. Olja innehaller daremot bland annat bensen, som omfattas av MKN. Eftersom det senare saknar
schablonvarde i StormTac anvéands olja som indikator pa bensenbelastning.
19 Benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, benso(ghi)perylen och indeno(1,2,3-cd)pyren.
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5.3.2 Trafikolyckor

Trafikolyckor omfattar i forsta hand fordon pa vag, vilket antas vara personbil, l&tt lastbil och tung
lastbil som framfors med fossila drivmedel (bensin respektive diesel). Konsekvensen av en olycka
med buss, motorcykel, elbil eller andra fordonstyper som inte beskrivs separat bedoms antingen
kunna beskrivas med ndgot av basfallen, eller ge upphov till mindre konsekvenser &n de beskrivna
fallen. For den hédndelse dar till exempel en dieseldriven buss trafikerar Ulleraker och blir
inblandad i en olycka kan utslappet approximeras med utslappet fran en latt lastbil enligt nedan.
En motorcykel kan aldrig orsaka lika stora utslapp som en personbil enligt nedanstaende fall. En
elbil kan inte orsaka négot spill av drivmedel.

Den planerade kollektivtrafiklosningen i Ullerdker kan komma att bli sparbunden trafik (se avsnitt
4.3). De tag som i sa fall anvidnds antas vara eldrivna och inte kunna ge upphov till nagot
drivmedelspill.

5.3.2.1  Sannolikhet for trafikolyckor

For berakningen av sannolikheten for att trafikolyckor intraffar har utdrag fran
Transportstyrelsens databas Strada anvénts. Tre kategorier av trafikolyckor har anvénts; personbil,
latt lastbil och tung lastbil. Urvalet omfattar Uppsala och Knivsta kommun. En stor brist i
underlaget &r att det inte framgar vilka trafikolyckor som leder till utslapp, bedomningen av
sannolikheten dr ddrmed mycket konservativ. Onskvirt vore att relatera trafikolyckorna till
arsdygnstrafik (ADT). Detta har inte kunnat goras trots att kordinater erhdlls ur databasen
eftersom uppgifter om ADT endast erholls for de statliga viagarna och inte for de kommunala.

Sannolikhet {or trafikolyckor i Ulleraker fore och efter exploatering har uppskattats genom
befolkningsmangd, genom att anta att samma olycksfrekvens géller per 1 000 invanare i Ullerdker
som for resten av Uppsala och Knivsta kommuner. Befolkningsméangden i Ullerdker antas
tiofaldigas i och med utbyggnaden. Det innebér att antalet olyckor kommer ungefar att tiodubblas.
Denna ansats tar ddrmed inte hédnsyn till att faktiska olyckor i manga fall har starkare korrelation
till andra faktorer dn stadsdelens totala befolkningsméangd.

I riskanalysen har det antagits att utslapp av produkt sker vid varje olycka, i brist pa battre data.
Sannolikheten for trafikolyckor fore och efter utbyggnad redovisas i Tabell 16.

Tabell 23. Anvdnda virden for sannolikheter f6r olika trafikolyckor som har anvints vid uppskattning av
risker i Ulleraker. Frekvensen bygger pa antaganden enligt ovan.

Hiandelse Enhet | Ulleraker idag Utbyggt Ullerdker
Olycka latt lastbil /ar 0.10 0.97

Olycka lastbil [ar 0.07 0.68

Olycka personbil /ar 1.6 15

5.3.2.2  Konsekvens av trafikolycka

Petroleumprodukter har beddmts vara det vanligast forekommande utsldppet som uppstar vid
sdllanhandelserna trafikolyckor. Det grundar sig dels pa vad som rapporteras in till MSB:s register
om utsldppens karaktar som vi har anvint i detta arbete och dels pa vad som anges i flera

rapporter fran MSB som utvarderar insamlad information om olyckor och utslapp (MSB, 2014,
2015; Raddningsverket 2007)

Gemensamt for petroleumprodukter dr att de bestar av komplexa blandningar av kolvdten av
varierande langd och struktur. Enkelt beskrivet ar det langden pa kolvitekedjorna som skiljer de
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olika produkterna at. Sammanséttning av ingaende kolvéaten varierar beroende pa vilka raoljor
som har anvants vid framstéllningen av respektive produkt samt beroende pa respektive
raffinaderis konfiguration, vilken ocksa kan variera 6ver tiden (SPBI, 2009).

Bensin bestar till ca 30-60% av korta alifatiska och 30-35% av aromatiska kolvaten (SPI 2010) medan
dieselolja har en mycket ldgre andel aromatiska kolvaten och huvudbestandsdelen é&r istéllet ca 83
% alifatiska kolvéten. Eldningsoljan har en nagot storre andel av de tyngre alifatiska kolvatena
jamfort med diesel, men kan vara snarlik i sammansattning. Maxhalten polycykliska aromatiska
kolvaten (PAH) i diesel far uppga till 0,02 volym%. Bensin innehéller en mycket stérre andel av de
sé kallade BTEX-dgmnena (bensen, toluen, etylbensen och xylener). De dr aromatiska kolvaten med
en ring och alla utom bensen har en eller flera funktionella grupper. Dessa luktar mycket starkt och
ar de amnen som produkten kidnns igen pa. Manniskors och djurs metabolism kan paverkas av de
aromatiska d&mnena. Eftersom de ar toxiska, har man fran petroleumindustrin jobbat pa att sarskilt
fa ner andelen enkelringade aromater. Kvar finns storre aromatiska kolvéten, vilka ar mindre
toxiska. Losligheten i vatten for bensen, som ar den mest lattlosliga av de fyra @mnena, ar 1 780
g/m3 vatten. Nedbrytning av dessa &mnen kan ske pa flera olika sétt, men det gar generellt sett
langsamt i en vattenmiljo. Utspadning kommer att vara en viktigare mekanism nér det géller
haltreducering i vattendrag eller betydande grundvattenfloden, eftersom dessa fraktioner &r sa
pass vattenlosliga.

De enkelkedjiga raka eller grenade alifaterna ar inte speciellt toxiska for méanniskor men kan ha
negativ effekt pa sméa organismer som bakterier. Nedbrytning av alifater sker olika snabbt
beroende pa hur pass langa och grenade molekylerna dr. Ju mer grenade, desto langre tid tar det
innan de bryts ner av de mikroorganismer som finns naturligt i marken. Finns alifaterna i for stora
koncentrationer, sa att det blir toxiskt for organismerna, kommer denna process att ta langre tid.
Vattenlosligheten hos alifater &dr lag och sorptionen till ytor hog. For att alifater ska kunna spridas i
miljon i ndgon storre omfattning krdvs direkta spridningsvégar sdsom ledningar och att det ar en
ren produkt som sprids. Vid kontakt med ytor kommer alifaterna att fastna pa dessa och avges
mycket langsamt.

Sorption dr den viktigaste processen vid utslapp av petroleumprodukter till jord med avseende pa
spridning till vatten i och med att s stor andel av produkterna &r hydrofoba. Nedbrytning
paverkar ocksa forekomsten eftersom kolvéten langsamt bryts ned av mikroorganismer
(CONCAWE, 2001). Lattare kolvéten bryts generellt ner snabbare &n tyngre kolvaten. De ldttare
kolvitena kan avga till luft dér de sedan bryts ner. Samma nedbrytningsprocesser som verkar pa
petroleumprodukter i jord verkar vid ett utslapp av petroleumprodukter till vatten. Generellt &r
vattenlosligheten mycket 1dg, men de kortare, lattflyktiga eller aromatiska kolvatekedjorna kan till
viss del 16sas i vatten och ddrmed vara tillgangligt for spridning och upptag. Den storsta delen av
en fororening med bensin eller diesel flyter pa vattenytan, men en 6kande langd pa
kolvitekedjorna okar densiteten och 16sligheten i vatten minskar. Det innebar att tyngre kolviten
kan forekomma dven under grundvattenytan, sarskilt om det finns 16sningsmedel sasom etanol
eller DOC (16st organiskt kol).

Vid riskbedémning av férorenad mark har man i Naturvardsverkets riktvirdesmodell grupperat
in kolvétena efter deras rorlighet och toxicitet i miljon. Indelningen ar hamtad fran ett arbete
framtaget av amerikanska TPHCWG (Total Petroleum Hydrocarbon Criteria Working Group)
(Naturvardsverket 1998, 2009). Fraktionerna &r indelade i alifatiska respektive aromatiska dmnen
samt efter ekvivalent koltal. I berdkningen av nettobelastning har samma fordelning och
bakgrundsdata anvants som i Naturvardsverkets riktvardesmodell f6r dessa kolvategrupper.
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Det &r ovanligt att producenter av petroleumprodukter anvénder sig av samma indelning av
alifatiska och armatiska kolvéaten i produktblad och sidkerhetsdatablad eftersom de huvudsakligen
redovisar produktens egenskaper vid anvindning snarare dn dess rorlighet i miljon. Information
om olika petroleumprodukters férdelning av kolvéten enligt den indelning i grupper av alifatiska
och aromatiska kolvaten som &r gjord i Naturvardsverkets riktvardesmodell dr darmed relativt
bristfallig. Generella data for produkternas innehall finns i rapporterna Naturvardsverket (1998,
2009); SPI (2010). Halter av alifater och aromater i de olika petroleumprodukterna utgar fran dessa
rapporter. Som komplement har opublicerade data fran IVL:s egen forskning anvants (pagaende
forskningsprojekt finansierat av SGU) med avseende pa tyngre alifater i bensin, MK1 diesel samt
eldningsolja 1 E10 och E32. Brewer m.fl. (2013) redovisar innehall av BTEX (bensen, Etylbensen,
Toluen och Xylen) samt vissa alifat- och aromatfraktioner i bensin och diesel. Nadstan samma data
redovisas av The Interstate Technology & Regulatory Council i ett vagledningsdokument for
beddémning av angintrangning fran petroleumkolvaten. Utdver de rapporter och underlag som
namns ovan har produktinformation fran St1 och OKQ8 anvénts, tillsammans med lagkrav for vad
produkterna maximalt far innehalla (drivmedelslag 2011:319).

I riskanalysen har det antagits att 100 liter bensin sldpps ut vid olycka med personbil, 1 000 liter
MKT1 diesel for olycka med létt lastbil och 30 m? Eol E32 for olyckor med tung lastbil, vilket
motsvarar en tankbil. Respektive produkts sammanséattning, som anvants i riskanalysen, redovisas
i Tabell 19.

For att berdakna belastningen pa grundvattnet fran utslappt produkt har en spridningsberédkning,
som beskrivs i avsnitt 2.4.3 anvants. Denna ha utforts for ett antal olika scenarier. For personbil, latt
lastbil och tung lastbil har konsekvensen beraknats dels for utslapp pa ett omrade 300 meter véster
om asen dar jordarten antas utgdras av sand med hog genomslapplighet, dels for utslapp pa asen,
dér jordarten antas utgoras av sandigt/grusigt material med mycket hog genomslapplighet. For
spartrafikolyckor har sannolikhet och konsekvens skattats i brist pa underlag. Olyckor antas enbart
kunna ske i omrade med stor sarbarhet.
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Tabell 24. Innehall i olika petroleumprodukter

‘ Bensin | Diesel MK1

Eol E32 ‘Hydraulolja

vikt% vikt% vikt%
Naftalen 1 0.8
Acenaftalen

Acenaften

Antracen

Fluoren

Fenantren

Fluoranten

Pyren

Benso(ghi)perylen

Benso(a)antracen

Krysen

Benso(b)fluoranten

Benso(k)fluoranten

Indeno(1,2,3.cd)pyren

Dibenso(a,h)antracen

Benso(a)pyren
PAH-L 0.02 0.02
PAH-M 0.02 0.02
PAH-H 0.02 0.02
Bensen 1 0.1 0.1
Toluen 25 0.7
Etylbensen 3 0.2
Xylen 15 0.5
Alifat C5-C6
Alifat C6-C8 17 1
Alifat C8-C10 5.1
Alifat C10-C12 0.57 23 29
Alifat C12-C16 0.20 58 57
Alifat C16-C35 9.1 23
Aromat C8-C10 10.5
Aromat C10-C16 0.18
Aromat C16-C35
MTBE 15

5.3.2.3  Kommentar till antagandet att samtliga trafikolyckor antas orsaka stort

drivmedelsspill till mark
Av tabellen nedan framgar att de mest sannolika, det vill sdga mest frekventa, olyckorna &r “100 1
bensin sand” och ”100 1 bensin as”. De beddms ske drygt en gang per ar idag och 15 ganger per ar
efter utbyggnad. Handelsen utgors av trafikolycka med personbil. Konsekvensen bedms
emellertid utifran att trafikolyckan ger upphov till ett 100 1 stort spill av bensin som infiltrerar
direkt ner i marken. Skadehandelsens konsekvens analyseras med en serie av mycket konservativa
antaganden. I de flesta fall ger en trafikolycka med personbil inte upphov till nagot spill av bensin
som nar marken, dn mindre 100 | vilket &r en storre volym dn vad som ryms i normala personbilars
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bensintank. I fallet bensin analyseras konsekvensen i forhéllande till Naturvardsverkets riktvéarde
for MTBE (ej MKN), vilket ger en hogre konsekvens @&n om MKN f6r bensen hade anvints. Att
MTBE ger hogst utslag har att gora med att bensin kan innehalla upp till 15 vikts-% av det &mnet,
vilket gor att den totala mangden blir mycket storre dn bensen som annars skulle 6verskridit mest.

Den allvarligaste konsekvensen utgdrs av skadehdndelsen ”30k 1 Eol as”, trots att alla fastigheter i
Ulleraker &r anslutna till fjarrvarmenat (se avsnitt 4.1.5) och att det darfor inte finns nadgot behov av
eldningsolja i omradet. Sannolikheten (en gang vart fjortonde ar idag, knappt en gang om aret efter
utbyggnad) géller for olycka med tung lastbil. Analogt med de konservativa antagandena for
personbilsolyckor antas i det har fallet varje tung lastbil vara en tankbil med trettio kubikmeter
eldningsolja och att varje olycka med tung lastbil leder till att tanken ramnar och hela lasten
infiltrerar i marken. Sannolikheten for att hela denna kedja av konservativa antaganden ska vara
uppfyllda ar mycket lagre &n for trafikolycka med tung lastbil, som anvénds har. Ett alternativt satt
att uttrycka det &r att konsekvensen av en trafikolycka med tung lastbil i normalfallet blir
vasentligt lagre dn vad som blir resultatet i den har analysen. I riskmatriserna far 30 kubikmeter
Eol stort utslag beroende pa bensen. Innehallet av bensen i eldningsoljor har minskat och ligger
idag pad max 0,1 vikts-%, vilket har anvénts som antagande.

Ett mer realistiskt, i betydelsen vanligt forekommande, scenario skulle resultera i vasentligt lagre
konsekvenser. Det skulle samtidigt innebéra att de allvarligaste konsekvenserna skulle forbises och
den totala risksituationen underskattas. Under den fortsatta riskhanteringen (se avsnitt 7.1) kan det
bli aktuellt att forfina riskanalysen med avseende pa trafikolyckor, om det efterfragas for att kunna
dimensionera de riskreducerande atgarderna. Ett forsta steg i en sadan finanalys kan vara att
beskriva ett scenario for allvarlig olycka (reviderad sannolikhet, bibehallen konsekvens) och ett
annat for “typolycka” (bibehallen sannolikhet, reviderad konsekvens).

Skadehidndelse Frekvens (ggr/ar) Konsekvens

andel av
hiansynskrav

2a. Trafikolycka med
personbil. 1001
bensin sand 1,58 15,10 74 % MTBE

2b. Trafikolycka
med personbil. 100 1
bensin as 1,58 15,10 160 % MTBE

2c¢. Trafikolycka med
latt lastbil. 1000 1
diesel sand 0,07 0,70 0,3 % Bensen

2d. Trafikolycka
med latt lastbil. 1000
1 diesel as 0,07 0,70 70 % Bensen

2e. Trafikolycka med
tung lastbil. 30k 1
Eol sand 0,07 0,70 9% Bensen

2f. Trafikolycka med
tung lastbil. 30k 1
Eol as 0,07 0,70 2100 % Bensen
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Skadehindelse Sannolikhet Sannolikhet efter

idag utbyggnad

2g. Trafikolycka med spéarvagn - 2 | 1

5.3.3 Brander

5.3.3.1 Sannolikhet for brand

For bedomning av sannolikheten for att en brand ska uppsta har MSB:s databas "IDA” anvénts. 1
databasen finns kategorin brand i bostad som i sin tur kan delas upp i flerbostadshus, villa,
rad/par/kedjehus och fritidshus. For Ulleraker &r det brand i flerbostadshus som &r den mest
relevanta bostadsbranden eftersom den planerade bostadstypen i Ulleraker huvudsakligen
kommer att utgoras av flerbostadshusomraden. Under aren 1998-2015 har 1 223 st. brander i
flerbostadshus intraffat i Uppsala och Knivsta kommun. Av dessa uppges att for 541 st. har
slackatgard utforts. Endast ett fatal av dessa uppges ha anvant skum som sldackmetod.

Antal brander i skola inom Uppsala och Knivsta kommun f6r aren 1998-2015 som finns i
databasen dr 187 st. Av dessa uppges att for 81 st. har slackatgarder utforts och endast for en har
”ovrigt” skum anvénts.

Under dren 1998-2015 har 1 842 brénder i fordon utomhus rapporterats in till MSB f6r Uppsala och
Knivsta kommun. Av dessa uppges 1 561 st. ha utfort slackatgard och 281 st. inte ha utfort
slackatgdrd. Av de som har utfort slackatgard uppges 135 st. ha anvént alkoholresistent skum, 97
st. har anvant “6vrigt” skum och resterande andel har inte anvant skum.

Kategorin brand i det fria ar en relevant kategori for beddmning av sannolikheten for brand i skog
och mark. Klassen har inga underkategorier och det dr endast en del av handelserna som har
koordinater. Antalet brander i skog eller mark inom Uppsala och Knivsta kommun for aren 1998-
2015 ar 1 122. Av dessa anges att for 1 004 av dem har slackatgarder utforts och av dem ar det i sin
tur nio dar man har anvéant alkoholresistent skum och 29 dar man har anvant ”6vrigt” skum.
Kategorin ingar inte i riskanalysen.

Baserat pa antagagandet att antalet brander ar proportionellt mot antalet invanare redovisas
sannolikheten for brander i Ulleraker fore och efter utbyggnad i Tabell 16.

Tabell 25. Sannolikhet for olika brander, som har anvints vid uppskattning av risker i Ullerdker.
Frekvensen bygger pa antaganden enligt ovan.

Hindelse Ullerdker idag Utbyggt Ullerdker

Brand i fordon utomhus /ar 1.01 9.71
Bréander flerbostadshus /ar 0.61 5.88
Brander skola /ar 0.09 0.89
Brander i det fria /ar 0.03 0.31

5.3.3.2  Emissioner fran brander

De fororeningar som emitteras vid brand beror dels pa innehallet i de produkter som brinner men
ocksa pa de amnen som bildas i sjdlva branden. Dessa amnen ar ett resultat av vad som brinner,
vid vilken temperatur det sker och tillgangen till syre. Utdver rena gasformiga amnen uppstar vid
forbranning dven stora mangder sot. I princip kan man sédga att ju mer branslerik branden ar i
forhallande till syretillgdng ju mer sotpartiklar bildas. Vid fullstandig forbréanning till koldioxid
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och vattenanga uppstar minimalt med sot. Sotpartiklarna utgor passiva bararmaterial for spridning
av en mangd avspaltningsamnen.

Polycykliska aromatiska kolviten (PAH) bildas vid ofullstandig forbréanning av organiskt material.
Spridningen av PAH till luften ar beroende av antalet bensenringar i molekylen. PAH med tre eller
farre bensenringar férekommer normalt i gasfas medan PAH med fem eller fler bensenringar
normalt har mycket lag flyktighet och kondenserar darfor latt pa sotpartiklar som bildas under
forbranningen. Mera intensiva brander med hogre temperatur och gott om syre ger naturligt nog
mindre mangder PAH &n langsamma forlopp av typ ”glodbrander”.

Dioxiner bildas framst vid forbranning vid laga temperaturer. For att dioxiner ska bildas kravs att
det forekommer klor eller brom, kolvateforeningar och katalysatormetaller (Cu och Fe). Storst &r
risken for dioxinbildning vid forbranning av material som innehaller halogener och PVC-plaster.
Dioxiner blir ofta adsorberade till stoftpartiklar och sprids med dessa. De &r stabila, mycket giftiga
amnen som har en lag biologisk nedbrytbarhet. Dioxiner dr termiskt stabila upp till 700 °C, kemiskt
stabila och nastan oldsliga i vatten. (Raddningsverket, 2006).

De ovan beskrivna organiska damnen bildas under branden. De oorganiska amnen som emitteras
frdn en brand bildas inte, men kan ombildas och frisittas frdn det material det ursprungligen var
del i. Brandforloppet ar en oxidationsreaktion, vilket leder till att madnga oorganiska &mnen
kommer att finnas i dess oxiderade form, exempelvis som metalloxider.

Hur spridningen av luftféroreningar fran brander sker beror till stérsta delen av vadret men dven
pa brandparametrar sdsom rokgastemperatur och rokgashastighet. Det har tagits fram ett antal
modeller for att kunna gora emissionsuppskattningar och spridningsberakningar vid olika
brander. I rapporten ”Emissioner fran brander Metoder, modeller och métningar” (Lénnermark
m.fl., 2007) har spridningsmodeller f6r emissioner till luft testats och dven om resultaten fran
modellerna skiljer sig nagot at visar de ofta pa laga haltnivaer av fororeningar ndra punktkallan.
Emissioner till luft fran brander har darfor i detta skede inte tagits med i berdkningarna for
spridning av féroreningar till grundvatten och nérliggande vattendrag.

5.3.3.3  Konsekvenser av brandslackning med vatten

Det ar huvudsakligen nir branden sldacks med antingen enbart vatten eller vatten i kombination
med skum, som dmnen fran branden riskerar att spridas till grundvatten. Vid brandsliackning sker
urtvattning av partiklar fran rok, brandskadat material och kemikalier pa brandplatsen.

I riskanalysen har halter och méangder av substanser i slackvatten tagits fran framst tre dokument;
Blomquist m.fl. (2004) “Miljobelastning vid brander och andra olyckor - Utvardering av
provtagning och analyser”, Noiton m.fl. (2001) “The Ecotoxicity of Fire-water Runoff. Part II
Analytical Result” samt Lonnermark m.fl. (2006) “Emissions from an automobile fire”. Rapporter
fran bl.a. MSB, SP, SGI och vetenskaplig litteratur har gétts igenom men inte tillfort nagot
ytterligare material om fororeningar i slackvatten. I Blomquist m.fl. (2004) har slackvatten fran 18
brénder analyserats. Branderna har kategoriserats i 4 olika typer; Byggnader ej industri (fyra
objekt), Industribyggnader (sex objekt), Fordon (ett objekt) och Deponier (sju objekt). Kategorin
”Byggnader ej industri” innefattar bréander dar frimst inventarier sdsom mobler och liknade
omfattats av branden. I rapporten “The Ecotoxicity of Fire-water Runoff. Part II. Analytical
Results” har slackvatten fran fyra olika bréander i fastigheter och en bilbrand analyserats. Den
vetenskapliga publikationen ”Emissions from an automobile fire” listar data for tre olika
fordonsbrander.

82



Indata till riskanalysen har tagits fram genom att berdkna medelvarden for de analyserade
substanserna i de olika kategorierna som raknats fram. Dessa finns i Tabell 19. Dar den totala
maéngden av substanserna i slackvattnen inte angetts har halterna multiplicerats med den volym
slackvatten som anvénts. I riskanalysen har det antagits att mangden fororening som patraffas i
slackvatten ar densamma oavsett volym slackvatten - att ytterligare mangd vatten enbart leder till
utspadning. Det finns spridning i mangden av en viss substans inom de olika kategorierna
eftersom vilka foreningar som aterfinns i slackvattnen beror pa flera faktorer beskrivna ovan. De
halter och mangder som anvints i det har arbetet dr enbart fran slackning med vatten, vilka
dominerar i den statistik som finns tillganglig.

For att berdkna belastningen pa grundvattnet fran brander har en spridningsberdakning (se avsnitt
2.4.3) anvénts. Denna har utforts for tvé olika scenarion, dels pa ett omrade 300 meter véster om
asen dar jordarten antas utgoras av sand med hog genomslapplighet, dels for utslapp pa asen, dar
jordarten antas utgoras av sandigt/grusigt material med mycket hog genomsléapplighet.

Tabell 26. Beriknade emissioner fran brandslickning med vatten for bil- respektive husbrand. Killor
finns angivna i texten ovan.

Bilbrand Husbrand

gram per brand | gram per brand

Fosfor 2

Kvave 53

Totalt organiskt kol 140

Naftalen 0,092
Fenantren 732
Fluoranten 0,00085

Benso(b+k)fluoranten 0,00060

Benso(a)pyren 0,00058

Indeno(1,2,3.cd)pyren 0,00040

Benso(ghi)perylen 0,00042

Summa PAH (6 ovan) 0,00280

Bly 0,18 6,0
Kadmium 0,005 0,061
Koppar 0,16 7,0
Krom 0,0065 0,43
Kvicksilver 0,000021 0,0060
Nickel 0,013 0,12
Zink 1,5 29
Antimon 0,10 0,68
Tenn 0,010 0,13
Arsenik 0,0044 1,2
Kobolt 0,0075 0,060
Barium 0,44 3,9
Molybden 0,0034 0,091
Mangan 0,28 1,3
Bor 0,24 8,5
Bensen 0,050 0,087
Toluen 0,15 0,047
Etylbensen 0,044 0,013
m + p Xylen 0,0017 0,011
PFAS 11 7,37E-03
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5.3.3.4  Konsekvenser av brandslackning med skum

Skumvitskor &r sa kallade formulerade produkter. Det innebér att de bestar av ett antal enskilda
kemikalier i en blandning. En eller i vissa fall flera ytspanningsnedséttande kemiska foreningar gor
att vatskan kan bilda skum tillsammans med vatten och luft. Féreningarna kan vara protein- eller
tensidbaserade. I vissa fall vill man ha en filmbildande funktion som ger skummet snabbare
utflytningsegenskaper som bildar ett lock 6ver brandhérden, exempelvis vid bekdmpning av
petroleumbrander. Filmbildande skumvatskor innehaller en eller flera fluortensider. Denna grupp
av organiska d@mnen kallas PFAS (per- och poly-fluorerade alkylsubstanser). Manga PFAS ar
nedbrytbara i naturen. Dock kan de omvandlas till persistenta PFAS som inte kan brytas ner i
naturen. Flera av dessa icke-nedbrytbara &mnen som da bildas ingar i den reglering som
Livsmedelsverket har tagit fram som séger att dricksvatten inte bor innehélla > 90 ng/l av summan
av sju specifika PFAS. PFOS och PFOA é&r de mest kdnda PFAS da de oftast forekommer i hogst
halt i naturen. PFOS ér starkt bioackumulerande och kan inte brytas ner i naturen eller
metaboliseras av djur. PFOS &r den enda av PFAS-amnena som idag &r forbjuden inom EU, pa
grund av dess persistens. Ett av PFOS storsta anvandningsomraden var som ingrediens i
skumviétskor for klass B-brander, men d@mnet ar idag forbjudet i sddana produkter. Av erfarenhet
vet man att ménga skumtankar i brandbilar inte har blivit sanerade frdn gamla PFOS-innehallande
produkter varfor det finns en risk att PFOS kan spridas fran dessa. De senast utvecklade
brandskummen baseras pa mindre flourerade &mnen eller kortare kolkedjor. De har en lagre akut
effekt pa akvatiska organismer dn de dldre versionerna men de ar fortfarande valdigt stabila och
svarnedbrytbara. Forutom ytaktiva amnen innehaller skumvétskor ndgon typ av vattenlosligt
16sningsmedel, skumstabilisator, konserveringsmedel m.m.

Tidigare sammanstéllningar av anvandningen av skumvatskor har visat att huvuddelen av
forbrukningen av brandskum har anvénts vid évningar, utbyte av skumvaétska i
handbrandslackare och fasta sldackanordningar (skumsprinkler), funktionskontroller m.m. och att
endast en liten del anvéants vid rdddningsinsatser. I manga fall har skum anvénts rutinmassigt, t.ex.
som en forebyggande sdkerhetsatgard vid bilolyckor. I sddana fall kan 6vervagas om sakerheten
inte kan upprétthallas pa annat sitt, till exempel genom att man anvander dimstralror och rent
vatten, handbrandslédckare och endast har skumror i standby-ldge. Vid spill av diesel eller
eldningsolja ska man inte skumbeldgga annat &n under mycket speciella omstandigheter, t.ex. vid
hog antandningsrisk om exempelvis skdrbrannare anvands néra spillet (Raddningsverket 2006).

Fran ett urval av analyser pa brandskumskoncentrat som IVL har genomfort gjordes en berdakning
av summan av PFAS11 (Livsmedelsverket rekommenderar att 11 specifika poly- och perfluorerade
alkylsubstanser bor undersokas i dricksvatten). I urvalet exkluderades koncentrat som inneholl
PFOS eftersom dessa ar forbjudna att anvanda sedan 2011. For att berdkna varsta tankbara scenario
valdes det koncentrat som gav hogst koncentration summa PFAS11. Vilken mangd
brandskumskoncentrat som anvands dr mycket osékert. For Ullerdker ar det mest relevant att veta
mangden skum som anvénds vid bostadsbrander. Nar man sldckte en villabrand i Hamre 2015,
anviande man 20 liter A- respektive B-skum vid en villabrand (Kéarrman, 2016). Att uppgifter finns
for den insatsen beror pa att den blivit foremal for rattslig provning. I samtal med
Raddningstjansten i Sodertdrn ansag de att mangderna bor vara mindre &n sa vid en framtida
brand eftersom problematiken med skum blir mer och mer kidnd. Koncentration och uppskattad
mangd PFAS 11 som sprids fran en villabrand berdknades utifran det konservativa antagandet att
man anvande 20 liter klass A-skum, enligt resonemang ovan.
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Skadehindelse Frekvens (ggr/ar) Konsekvens

andel av
hiansynskrav

3a. Slackvatten
fran husbrand pa
sand 0,61 5,90 0,00003 % Bensen
3b. Slackvatten
fran husbrand pa

as 0,61 5,90 0,006 % Bensen
3c. Slackvatten

fran bilbrand pa

sand 1,01 9,70 0,000015 % Bensen
3d. Slackvatten

fran bilbrand pa as 1,01 9,70 0,003 % Bensen

Skadehindelse Sannolikhet Sannolikhet efter | Konsekvens
1dag utbyggnad

3e. PFOS-haltigt slackvatten fran en bilbrand pa
as

3f. Slackvatten fran grés- och skogsbrand 2 3 1

5.3.4 Utslapp av farligt amne

5.3.4.1 Sannolikhet for utslapp av farligt amne

Intraffade héandelser med utslapp av farligt amne finns som egen kategori i MSB:s databas.
Utslappen av farligt &mne har ett flertal underkategorier varav underkategorin ”i det fria” har valts
for applicering i Ulleraker eftersom Ulleraker till arealen till stor del utgors av parkmark saval idag
som i utbyggt skede. Ett vanligt utslapp av farligt &mne i det fria kan antas vara nar bransletanken
pa en latt eller tung lastbil gér sonder.

En brist dr att utslappen “i det fria” antagligen innehaller en stor andel utslapp fran trafikolyckor
eftersom dessa utslapp kan ske vid sidan av vagen och registreras da som ”i det fria” (kan galla
exempelvis da bransletanken pa en lastbil gar sonder). Att anta att alla utsldpp i det fria som har
intraffat i Uppsala och Knivsta kommun har samma handelsefrekvens i Ulleraker dar darmed
antagligen en stor 6verskattning och antagandet anses konservativt.

Tabell 27. Sannolikheter for kemikaliespill som har anvints vid uppskattning av risker. Frekvensen
bygger pa antalet hindelser for hela Uppsala kommun Antaganden beskrivs i texten ovanfor.

Hindelse Idag Utbyggt
Utsldpp av farligt amne ”i det fria” | /ar | 0.35 3.38 |

20 Raddningstjansten i Uppsala anvander enligt uppgift inte langre slackskum med PFAS.
2t Konsekvensen bedoms som mycket stor eftersom PFAS redan idag 6verskrider hansynskravet (se avsnitt 3.2.1). Tillskottet fran
slackningen av en bilbrand ar av storleksordningen 1 % av MKN, det vill sdga konsekvens 1.
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5.3.4.2  Konsekvens av utslapp av farligt amne

Den vanligaste produkten vid utslapp av farligt amne utover bensin, diesel och eldningsolja &r
lackage av andra oljor sdsom hydraulolja och smorjoljor. Vanliga volymer av diesel som dé lacker
ut dr mellan 200 och 500 liter. Ett annat vanligt utslapp dr nar hydrauloljeslangen pa ett
arbetsfordon gar sonder. Vanliga volymer dr mellan 10 och 50 liter hydraulolja. Gemensamt for
dessa produkter ar att de bestér av langre kolkedjor och darmed &r dn svarldsligare i vatten. En
viktig aspekt hos hydrauloljor &r att de oljor som lacker ut har en hogre andel farliga &mnen sdsom
metaller och restprodukter p.g.a. sin funktion jamfort med ren hydraulolja. Oljorna innehaller ofta
olika additiv som i sig kan utgora en risk trots att den ingaende andelen dr mycket mindre an
oljans huvudbestandsdel, alifater.

Det har inom ramen for detta projekt inte gatt att aterfinna speciering av hydrauloljor och andra
tyngre oljor enligt den indelning som Naturvardsverket anvander. Det tyngsta alifatintervallet i
Naturvardsverkets riktvardesmodell dr dessutom C16-C35 och méanga smorjoljor och hydrauloljor
har langre kolkedjor dn sa. For riskanalysen har opublicerade data fran IVL (pagaende projekt)
anvénts for en olja som klassas som tyngre.

Utover oljeprodukter kan naturligtvis en rad olika andra amnen riskera att lacka ut vid exempelvis
transporter. Det har inom ramen for detta projekt inte tagits fram data for sddana spill men
utgdende fran de sammanstéllningar som har gjorts av MSB kan ett urval av relevanta kemiska
produkter tas fram i nasta etapp av projektet.

I riskanalysen har belastningen pé grundvattnet frdn kemikalispill utférts med
spridningsberdkning beskriven i avsnitt 2.4.3. Denna har utforts f6r tva olika scenarion: 1) Spill av
50 liter hydraulolja direkt pa asen, dér jordarten antas utgoras av sandigt/grusigt material med
mycket hog genomsldpplighet och 2) Spill av hydraulolja pa ett omrade 300 meter véster om asen
dér jordarten antas utgoras av sand med hog genomslépplighet.

Skadehindelse Sannolikhet Sannolikhet efter | Konsekvens
1dag utbyggnad

4a. Utslapp av 50 1 hydraulolja pa askérna
4b. Utslapp av 50 1 hydraulolja pa sand 3 4 1

5.3.5 Spill av bekampnings- och godningsmedel

De bekampningsmedel som avses har ar i huvudsak véixtskyddsmedel for att skydda véxter och
vaxtprodukter inom tradgardsbruk. Skyddet kan vara mot svampangrepp, skadedjur eller
konkurrerande vaxter. Vardagligt bruk av vaxtskyddsmedel ingdr i berdkningen av diffus
belastning.

Anvéndning av bekdmpningsmedel inom vattenskyddsomrade, vilket omfattar Ulleraker, kraver
tillstand. Det beskrivs utforligt i Tillstand till anvandning av bekdmpningsmedel inom
vattenskyddsomraden (Havs- och vattenmyndigheten, 2016).

Sannolikheten for att storre volymer av bekampnings- eller godningsmedel skulle spillas genom
oaktsamhet eller olycka bedoms vara mycket 1ag i Ullerdker. Det forutsatter att stora volymer
hanteras, till exempel i tankar eller tankbil, vilket snarare forekommer inom jordbruk och
skogsbruk.
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Skadehindelse Sannolikhet Sannolikhet efter | Konsekvens
1dag utbyggnad

5a. Spridning av bekdmpnings- och
godningsmedel fran vardaglig anvandning idag

5b. Spridning av bekdmpnings- och - 4 2
godningsmedel fran vardaglig anvandning efter

utbyggnad

5c. Spill av 100 1 av bekdmpnings- och 1 2 4

godningsmedel pa grund av olycka

5.3.6 Lackage fran dagvatten- och spillvattenledningar

Lackage fran dagvatten- och avloppsledningsnatet har identifierats utgora en mojlig kalla till
belastning pa grundvattnet. Eftersom det saknas statistiskt dataunderlag gallande storlek och
omfattning av sddant lackage maste uppskattning av belastning baseras pa expertbedémningar, i
detta fall fran Uppsala Vatten (UVAB). Historiskt dr det lackageproblem relaterade till intréangande
vatten till ledningarna (till exempel intrangande grundvatten eller dréneringsvatten fran
husgrunder) som UVAB har undersokt narmare och inte lackage ut fran ledningarna till
omgivande mark. I dagsldget finns det darfor ingen samlad kunskap om graden av utldckage fran
ledningarna hos UVAB. Foljaktligen gar det inte att svara pa om det sker ldckage av betydelse, men
sannolikt sker ldckage lokalt utmed ledningsnitets strackning, framforallt i svaga punkter. Sddana
punkter utgor framforallt skarvar mellan ror och anslutningar och storst risk for utlackage beddms
forekomma i omraden dér sattningar orsakat spanningar och brott pa ledningar. Generellt &r
ledningar i betong mer kénsliga for markrorelser an plastledningar, vilka ar mer elastiska och
battre klarar de spanningar som uppstar i materialet. Risken for att lickage fran ledningar
paverkar grundvattnet foreligger dock primart i omraden dér dsmaterialet ar blottat eller i 4sens
omdelbara randomraden. For ledningar inom leromraden utan torrskorpa torde leran fungera som
barridr mot vidare spridning i djupled men spridning langs med ledningen till mer genomslappligt
material kan férekomma.

Generellt kan ocksa sdgas att sannolikheten for lackage ar storre fran ledningar inom
dagvattenledningsnétet &n inom spillvattenledningsnatet. Spillvattenledningar har generellt sett
anlagts pa ett mer omsorgsfullt satt ur risksynpunkt. Aven ledningsgravarnas utformning kan
variera framst beroende pa under vilken tidsperiod ledningarna anlades. Nu for tiden anvands ett
relativt fint grusigt material for fyllning runt ledningarna. Tidigare anvande man i storre
utstrackning det fyllningsmaterial man hade tillgéng till pa platsen, t ex lera i leromraden, sand i
sandomraden. Nér det géller de befintliga ledningar som finns pa asen sa kan man rékna med att
ledningsgravarna fyllts ut med genomslappligt sandigt eller grusigt material. Utlackaget beror

sannolikt ocksé pa méngden vatten som transporteras i ledningarna och pa vattentrycket. Det dr
rimligt att anta att risken for lackage ut fran ledningen &r storre i samband med hoga floden da
trycket ar riktat ut fran ledningen i riktning mot ledningsgraven och omgivande mark.

Skadehindelse Sannolikhet Sannolikhet efter | Konsekvens
1dag utbyggnad

6a. Diffust lackage fran dagvattenledning i

askdrnan

6b. Diffust lackage fran dagvattenledning i sand 3 4 1
6¢. Brott pa dagvattenledning i askdrna 2 2

6d. Brott pa dagvattenledning i sand 2 2 3
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5.3.7 Fororenade omraden

Information om potentiellt férorenade omraden inom Ulleraker har hamtats fran Lansstyrelsen i
Uppsala lans MIFO-databas och fran en inventering av historiska miljo- och/eller hélsofarliga
verksamheter inom det f6r exploatering aktuella omradet (Sweco, 2016). Flera verksamheter som
potentiellt kan medféra paverkan pa grundvattnet inom Ullerdkeromradet har identifierats, varav
de som beddmts utgora storst risk for grundvattnet redovisas nedan.

I Lansstyrelsens MIFO-databas aterfinns ett objekt som ar lokaliserat i Ulleraker. Det &r tradgarden
som tillhorde Ullerékers sjukhus, en plantskola och handelstradgard med frilandsodling, vaxthus
och orangeri. Omrédet har av Lansstyrelsen bedomts hamna i riskklass 1 (mycket hog risk), det vill
saga den hogsta riskklassen. Nagra uppgifter ur MIFO-databasen redovisas i Tabell 24. Inom
handelstradgardarna i Sverige anvandes vanligtvis bekdmpningsmedel. Kunskapen om vilka
bekampningsmedel som anvéndes vid Ullerakers sjukhus tradgard &ar dalig. Totex
(vaxtskyddsmedel) har dock anvénts i omradet, sannolikt mot ogrés i grusgangar. Totex d&r namnet
pa ett par olika preparat med olika verksamma substanser: atrazin (CsHi4CINs), diklobenil
(C7HsCLN) eller glyfosat (trimetylsulfoniumsalt). Atrazin d4r mycket persistent i marken och bryts
endast langsamt ned till desetyl-atrazin. Atrazin har mattlig till hog mobilitet i jordar med lagt ler-
och organiskt innehall, den binder saledes inte sa starkt till jordpartiklar. Detta medfdr att atrazin
och dess nedbrytningsprodukt desetyl-atrazin ar bland de vanligaste pesticidsubstanserna i
svenska grundvatten. Anvandningen av bekdmpningsmedel med atrazin f6rbjods i Sverige ar
1989. Inom EU har anviandningen av atrazin varit forbjuden sedan 2004. Betrédffande de mer
lattnedbrytbara diklobenil och glyfosat, sa ar det nedbrytningsprodukterna BAM (2,6-
diklorbensamid) och AMPA (aminometylfosforsyra) som oftast aterfinns i grundvattnet. Studier
har visat att BAM &r en av de vanligast forekommande bekampningsmedelsresterna i grundvatten.
Anvandningen av diklobenil forbjods 1990. BAM har enligt uppgift i MIFO-databasen pavisats i en
brunn (muntlig uppgift, Uppsala Vatten) och i form av “hotspots” kring Polacksbacken
(examensarbete).

Tabell 28. Information i MIFO databasen avseende Ullerakers sjukhus tradgard

Uppgifter Specifik information i MIFO-databasen
Administrativ information

Objektnamn Ullerakers sjukhus tradgard

ID 177367

Status Inventering avslutad - férstudie ej pabdrjad
Tillsynsmyndighet Uppsala kommun

Geografisk information

Fastighet KRONASEN 3:1; KRONASEN 1:25

N (SWEREF 99TM) 6636174

N (SWEREF 99TM) 648805

Bransch

Primér bransch Plantskola

Sekundar bransch Tillverkning av stenkolstjara eller koks
Riskklass

Riskklass 1

Underlag/metodik (riskklass) | MIFO 1

Organisation Lénsstyrelse

Iinventeringen (Sweco, 2016) hittade man ett kolupplag som avser upplag av stenkol som
anvandes till uppvarmningen av vard- och bostadsbyggnader. Féroreningar av PAH och
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tungmetaller kan forekomma i marken inom lagringsytorna. PAH och tungmetaller fastnar for det
mesta pa jordpartiklar redan i de ytliga jordlagren. Bly dr den tungmetall som adsorberas i storst
utstrdckning, medan zink, nickel och kadmium &r de mest rorliga tungmetallerna. Inom de tva
omraden dar kolupplag forekommit bestar jordlagren av maktiga och tdtande lerlager, varfor
risken for paverkan pa grundvattnet bedoms liten.

Man hittade ocksa att drivmedel till transport- och arbetsfordon har hanterats vid garaget i
omradets norra delar. Det dr sannolikt att spill har skett till marken, med tanke pa hur hantering
historiskt har skett och att markytan vid platsen for drivmedelspumparna inte var hardgjord. De
fororeningar som vanligtvis patréffas vid drivmedelsanldggningar ar petroleumkolvaten av
bensin- och dieseltyp.

Frisdttning och spridning av dmnen fran redan fororenade omraden kan 6ka exempelvis om en
hardgjord yta 6ver féroreningen tas bort och dairmed 6kar genomstrémningen av markvatten
genom de fororenade massorna. Det skulle ocksa kunna ske om man tillfér ett amne som fungerar
som losningsmedel for en hydrofob fororening, vilket ar fallet med tensider (som i brandskum)
eller naturliga humusamnen (DOC).

Skadehindelse Idag Imorgon
7. Spridning fran kdnda férorenade omraden 1 1 | 4 |

5.3.8 Miljofarliga verksamheter

Den diffusa belastning som berdknas med hjilp av StormTac-modellen tar hansyn till vilken
markanvandning som dominerar, men inte vilken typ av verksamhet som bedrivs inom den
markanvandningen. Berdknad dagvattenbelastning harror darfor i hog grad frén en kombination
av trafik, fordonstyp och material pa korytor och tak inom omradet. Déarutdver finns det risk for att

fororenande d@mnen kan spillas i storre mangd pa grund av olyckor, sarskilt vid tillstands- och
anmalningspliktiga verksamheter. Sannolikheten for att en olycka ska intriffa och att ett spill kan
spridas till omgivningen och vidare till grundvattenférekomsten begrénsas av att sddana
verksamheter regleras av olika typer av villkor och krav pa skyddsatgéarder.

I Ulleraker finns inga tillstandspliktiga verksamheter. Det planeras heller inte f6r industrier eller
andra verksamheter som kommer att hantera potentiellt miljofarliga &mnen i storre volymer, se
avsnitt 4.2.2.

Skadehindelse Sannolikhet Sannolikhet efter | Konsekvens
idag utbyggnad

8. Spridning av storre volym pa grund av olycka
vid miljofarlig verksamhet

5.3.9 Halkbekampning

Inom vagomradena kommer sannolikt halkbekampning att ske med vagsaltsprodukter (vanligen
natriumklorid). Andelen halkbekdmpningsmedel kommer att vara lag i omradet i forhallande till
vad som sprids pa storre vdagar. Vaghallare anvénder sig normalt av natriumklorid (NaCl )som
tomedel vilket dr detsamma som bordssalt och bedéms vara den bésta avvagningen mellan
uppnadd halkbekdmpande effekt, miljobelastning och ekonomi. De krav som for tillféllet stalls pa
saltet ar att det ska vara minst 97 % NaCl. Resterande 3 % utgors av fukt och gips. Antibakmedel i
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form av kalium- eller natriumferrocyanid far ingd med maximalt 100 gram per ton salt (100 ppm)
(Trafikverket 2013).

Halkbekdmpning anses har utgora en diffus belastning som fangas in i bruttobelastningen i
dagvatten fran ytavrinning. SGU anger att inom ett avstand upp till 200 meter fran saltad vég finns
det risk for att hoga salthalter kan uppsta (SGU, 2014, Internet). En vanlig arbetsmaskin/traktor kan
ha en volym om ca 0,3-2 m? (kdlla Nordfarms hemsida). For att en olycka med en
halkbekdampningsbil ddremot skulle leda till konsekvenser kravs att saltet i saltbilen rinner ut samt
att detta 16ses upp innan man hinner samla upp det. Det bedoms ha lag sannolikhet i och med att
saltet forekommer i fast fas och i forsta skedet inte bor lacka ut fran fordonet och i andra skedet att
det bor ga forhallandevis enkelt att samla upp.

Skadehindelse Sannolikhet Sannolikhet efter | Konsekvens
idag utbyggnad
2

9. Olycka med halkbekdmpningsfordon som ‘

2 4
orsakar spridning av salt till grundvattnet ‘ ‘

5.3.10 Anlaggningsarbeten och schakt

Byggnationen kommer att vara intensiv i Ulleraker under flera ar, vilket bidrar till att det ar rimligt
att gora riskbedomningen att olyckor kommer att ske. Under byggtiden anldggs aven va-systemet
vilket bland annat kréver schaktning. Till skillnad fran schakt i samband med grundlaggning &r ett
ledningsarbete under kontinuerlig forflyttning.

Det &r svart att skatta sannolikheten for till exempel ett storre spill av drivmedel under byggskedet.
Samtidigt visar erfarenhet fran tidigare byggarbetsplatser att det har skett tidigare och darmed kan
ske igen. Ofta finns det personal pa plats nér olyckor sker, sarskilt om det &r i samband med
fordonsforflyttning. Det 6kar mojligheten till att olyckan snabbt upptécks och kan atgérdas.

Olika skadehéndelser kopplat till fordon ar en viktig riskfrdga under byggtiden, bade till f6ljd av
material- och persontransporter. Arbetsmaskiner som palkranar, borrmaskiner, dumprar,
lastmaskiner och lastbilar anvénder ofta diesel som drivmedel. Arbetsmaskiner kan innehalla flera
hundra liter bransle och har hydrauliska system {&r lyftanordningar. Smorjning sker normalt med
olika petroleumbaserade smorjmedel och fetter. Risker forknippas med spill och olyckor dar
drivmedel, hydraulolja eller smorjmedel nar marken. Drivmedel och hydraulolja kan transporteras
som vétska i fri fas. De mer trogflytande smorjmedlen transporteras forst nar det blandas med
vatten, vid nederbord eller liknande. Pa en byggarbetsplats kan det vidare forvantas finnas ett
antal kemikalier som exempelvis farger, rengoringsmedel, smorjmedel och fogmassor.
Materialméangder antas inte vara sarskilt stora. Brand pa arbetsplatsen kan medfora spridning av
dessa produkter och d&mnen tillsammans med slackvatska till mark och vatten.

Konsekvenserna av ett spill kan forvéarras om de sker i samband med eller anslutning till
grundlaggning med djupare schakt och penetrerande grundldaggningsmetoder som palning,
slagpalning och anvandning av borrpalar. Vid sddana ingrepp kan transporttiden frén yta till
grundvattnet reduceras vilket minskar fastlaggning och majlighet till sanering av fororeningar.
Likasa kan fororeningar i framtiden spridas langs eventuella palar om de inte tétas. Det galler
sarskilt pa ytor som naturligt skyddas av till exempel tét lera. For omraden som naturligt ar
kéansliga for spill blir skillnaden mindre. Vid maktigare tatande lager, som stracker sig djupare dan
storning bedoms det daremot inte ha ndgon betydelse. I fallet med Ulleraker ar det darmed framst
i randomradet mot dsen som detta bedoms kunna ha nadgon betydelse.

90



Skadehindelse Sannolikhet Sannolikhet Konsekvens

idag under
byggskedet?

10a. Olycka med maskin arbetsfordon. 1000 1 1 2 4
diesel pa asen
10b. Brott pa hydrauloljeslang. 50 1 hydraulolja 1 4 2
pa asen
10c. Spill av >10 1 miljofarligt &mne (lim, 1 4 4
16sningsmedel annat) pa asen

5.3.11 Kallarkonstruktioner

Anldggningen av hus med kéllare har pa vissa platser ansetts utgora en storre risk 4n hus med
platta pa mark. Detta resonemang baseras dels pa att avstandet till grundvattenytan minskar med
kallarens djup och dels pa att lackage fran eventuella markfdrlagda ledningar &r svara att
upptécka.

Produkter som kan ldcka ut i kéllare och utgora ett hot mot grundvattenférekomsten maste dels
vara vattenlosliga, dels hanteras eller lagras i volymer storre an 10 liter for att utgora en
skadehéndelse i det har avseendet. Nagra flaskor 16sningsmedel, malarfarg, taindvétskor,
smorjoljor eller andra produkter som normalt kan forekomma i en privatperson kéllarforrad ar
alltfor sma.

Sannolikheten for ett spill i en kéllare som lacker ut till grundvattnet bedoms vara mycket 1lag. For
att ett sddant spill ska kunna ske maste det bedrivas ndgon form av verksambhet, eller lagras ndgon
produkt som kan orsaka ett lackage av farligt damne. I bada fallen bor det innebéara att manniskor
vistas regelbundet i kdllaren och upptacker spillet. Fordon (och tankar med eldningsolja), vars
tankar rymmer stora volymer ar vasentligt battre skyddade mot skadegorelse, till exempel brand
eller drivmedelsstold, &n om de ar uppstallda pa en parkeringsplats.

Inom omréaden dar genomslappliga material forekommer (dsmaterial och sand) kommer
grundvattenytan sannolikt att ligga relativt langt under kéllarkonstruktionens bottenniva. Inom
dessa omraden &r det infiltration av fororeningar runt kéllarkonstruktionen som skulle kunna ha
betydelse men risken bor vara densamma oavsett om det ar ett hus med platta pa mark eller i
kallare. Ett spill inom kéllaren bor dessutom, som namnts ovan, synas okuldrt inne i kdllaren och
dér kunna tas omhand. Eventuella avlopp eller pumpbrunnar i killaren bor ha en avledning till
oljeavskiljare eller till avloppsledning eller annan skyddsatgard. Motsatt kan grundvattenytans
lage ligga narmare kallarkonstruktionens bottenniva inom omraden dér svallsand forekommer
ovan tétare skikt sdisom moran eller berg. I ett scenario med forhdjda grundvattennivéer kan
kallarkonstruktionen dven komma att ligga under grundvattenytan. Vid ett sddant scenario
kommer det att vara ett hogt grundvattentryck in mot kallaren och vatten kan behéva pumpas
bort. Det innebar dven att sannolikheten att eventuella fororeningar ska spridas med grundvatten
ar lag i och med att grundvattentrycket sker in mot kallaren. Eventuella rester eller spill av
petroleumprodukter i kdllaren kommer att ansamlas pa vattenytan i pumpbrunnar etc. och dar
kunna tas omhand. En sankning av grundvattennivan i en kallarkonstruktion som &r byggd for att
sta emot ett omgivande grundvattentryck kan daremot riskera att undermineras med 6kad

2 Observera att den forandrade sannolikheten for de har skadehdndelserna géller under byggskedet. Vid avslutad byggnation
beddms risknivaerna aterga till de som rader idag.
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sprickbildning som f&ljd. Av resonemanget ovan framgar att det dr viktigt att ta hansyn till rimliga
forandringar av grundvattenytans lage vid exploatering for att ta tdcka in framtida risker med
forandrad grundvattenniva.

De kéllarkonstruktioner som tillkommer i och med utbyggnaden kommer att utformas pa ett
sadant satt att sannolikheten for ldckage ut till omgivningen, via till exempel otdta
rorgenomforningar, minimeras (se avsnitt 4.2.2). Sannolikheten bedéms dérfor vara i stort sett
oforandrad och fraimst avgoras av befintliga kéllare och kulvertsystem.

Stod for konsekvensbedomningen kan hdmtas i berdkningarna som har gjorts for spill av bland
annat bensin, diesel och eldningsolja gjorts med konservativa antaganden om att hela utsldppet nar
grundvattenférekomsten (se avsnitt 5.3.2.2).

Skadehindelse Sannolikhet Sannolikhet efter | Konsekvens
idag utbyggnad
2

11. Spill av >10 1 miljofarligt &mne i kallare med ‘

2 4
otdta utgéende ror

5.3.12 Borrningar och borrhal

Vanliga situationer som kraver borrarbeten &r energiborrningar (jordvarme, bergvérme),
anlaggning av dricksvattenbrunnar eller vid entreprenadarbeten sasom palning for grundlaggning
av fastigheter. Borrarbeten kan d@ven forekomma vid undersokning av fororeningsgrad i jord och
grundvatten. Borrarbeten kan medféra olika typer av risker for paverkan pa grundvattnet.
Eftersom till exempel energibrunnar och andra verksamheter som riskerar forstora skyddande
lager inte kommer att tillata i Ulleraker (se avsnitt 4.1.5) bedOoms majoriteten av framtida
borrningar ske under byggskedet. Det kan da forekomma geotekniska undersékningar och
miljoundersokningar som kraver borrningar.

5.3.12.1 Spill vid borrning

Jord- och bergborrning utfors med borrbandvagn eller liknande. P4 samma sitt som vid storre
anlaggningsarbeten (se avsnitt 5.3.11) foreligger en risk for spill till f6ljd av maskinhaveri, till
exempel brott pa hydraulslang. Sannolikheten bedoms vara lag eftersom det endast kravs en
maskin for borrningen och den pagér normalt sett under kort tid (timmar eller enstaka dygn).
Sannolikheten péaverkas d@ven av antal borrningar som genomférs i omradet.

Den allvarligaste konsekvensen av en skadehandelse i samband med borrning bedéms vara ett
totalt tankhaveri. Det kan da jamforas med konsekvensen av utslapp fran en mindre lastbil (se
avsnitt 5.3.3.2). Brott pd en hydraulslang ger upphov till visentligt mindre volym och darmed lagre
konsekvens. Konsekvensen paverkas i det fallet ocksé av val av hydraulvatska.

5.3.12.2 Lackage under drift

Antaget att borrningen utfors for att anldgga en geoenergibrunn, tillkommer risken for lackage av
koldbararvatska fran kollektorslangar. Viatskan &r vanligen en blandning mellan vatten och
bioetanol med en koncentration av ca 25 procent etanol.

Normalt sett &r slangarna vél skyddade av omgivande marklager, men kan skadas vid sattningar
eller markarbeten. Trots att koldbararvéatskan &r relativt ofarlig kan dven mindre utslapp fa
konsekvenser pa narliggande brunnars vattenkvalitet, framst i form av doft och smakséttning fran
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denatureringsmedlen som tillsétts i viatskan. Nedbrytningen av koldbararvétskan kan ocksa
medfora att syret i vattnet forbrukas och reducerande foérhallanden uppstar (SGU, 2016a).

5.3.12.3 Spridningsvag
Borrhal kan orsaka spridning av férorening till f6ljd av att infiltrationsfdrhallanden eller
jordlagerfoljder @ndras lokalt om inte god tdtning av borrhalet utfors.

Tva identifierade risker dr spridning fran fororenade omrdden samt spridning av fossilt salthaltigt
grundvatten. Sannolikheten for att borrning sker i fororenat omrade bedoms som liten eftersom det
finns fa (kdnda) sdidana omraden i Ulleraker och det framforallt dr miljotekniska undersdkningar
som motiverar borrning och da dr normalt kompetens och kapacitet god for att minimera risk for
spridning. Det dr kant att borrhal for till exempel geoenergi i Uppsalaomradet kan na djupare
nivéer med salt grundvatten och kan bidra till att det sprids till ytligare lager och pa sé vis nar
grundvattenforekomsten. Risken for saltvattenpaverkan 6kar med brunnsdjup och 6kat
vattenuttag, sarskilt i omraden som ligger under den marina gransen (SGU 2016a). Inom
tillrinningsomradet kan finnas en risk for saltvattenpaverkan aven om den huvudsakligen &r
relaterad till borrning pé djupare nivaer dn dsen, dvs. i berg. SGU har nyligen tagit fram en modell
for bedomning av risken for paverkan fran saltvatten i bergborrade brunnar som eventuellt kan
vara ett stod vid en eventuell f6rfinad riskanalys av borrningar.

5.3.12.4 Indirekta risker till foljd av forandrade hydrogeologiska forhallanden

De hydrogeologiska férhallandena kan paverkas lokalt av dels forandrade
markvattenforhallanden, dels férandrade energinivaer. Stora vattenuttag ur en brunn kan orsaka
sattningar och sprickbildningar som i sin tur kan innebara spridning av oonskade @mnen. Detta &r
val kant i Uppsala och regleras och hanteras sedan lang tid som del av stadens vattenhantering.
Artesiskt vatten, det vill sdga vatten som av sjélvtryck stiger 6ver markytan, kan innebara att
omraden dversvammas om brunnen inte atgardas. Det forutsitter att brunnen borras genom ett
tatt lager som skapar ett mottryck for det underliggande grundvattnet, vilket inte ar fallet for
Uppsaladsen-Uppsala i Ullerdker. Sannolikheterna for dessa héandelser bedoms déarfor som lag i
Ulleraker.

I vissa geoenergisystem aterfors varme till berggrunden vilket kan medfora en termisk paverkan
pa grundvattnet i omrédet, vilket i sin tur kan innebédra sekundara risker sdsom forandringar i
kemiska jamvikter. Om geoenergianldggningar anlédggs for nira varandra kan for mycket energi
tas ut ur berggrunden vilket genererar en temperatursankning i grundvattnet och sekundara
risker, exempelvis risk for sonderfrysta kollektorslangar.

Skadehindelse Sannolikhet Sannolikhet efter | Konsekvens
1dag utbyggnad

12a. Borrningar. Spill vid borrning. 50 1
hydraulolja pa as
12b. Borrningar. Lackage under drift 1 1 4

'S

12.c Borrningar. Spridningsvag
12d. Borrningar. Indirekta risker till foljd av 1 1 4
forandrade hydrogeologiska forhallanden

5.3.13 Katastrofer

Det kan inte uteslutas att Ulleraker nagon gang drabbas av en katastrof. Med det avses en
skadehéndelse som inte ryms i ndgon av de 6vriga typerna men som dnda kan fa allvarliga
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konsekvenser ur grundvattensynpunkt. De kan orsakas av tekniska haverier, illvilligt uppsat eller
naturkatastrofer.

5.3.13.1 Tekniska haverier

Flera av skadeh&dndelserna ovan beskriver, direkt eller indirekt, tekniska haverier (se avsnitten om
trafikolyckor, brander, kemikaliespill och lackage fran dagvatten- och dricksvattenledningar). I
Ovrigt planeras inte for nagon verksamhet i Ullerdker som kommer att fa lagra eller hantera storre
mangder av miljostorande &mnen (se avsnitt 4.2.2). Det bedoms darfor inte komma att finnas till
exempel oljecisterner eller liknande system som kan haverera och orsaka skada. Tekniska haverier
avser darfor externa olyckor som nar Ulleraker.

De som har identifierats ar att havererad specialtransport av farligt amne genom Ulleraker, att
flygplan eller helikopter stortar i Ullerdker samt batolycka pa Fyrisdn. Sannolikheten bedoms i
samtliga fall vara mycket 1ag. Den direkta konsekvensen &r svar att skatta, eftersom den till stor del
styrs av det havererade systemet, det vill sdga hur mycket drivmedel eller transporterad kemikalie
som spills

5.3.13.2 Skadegorelse, sabotage, och terrorism

Skadehandelser till foljd av illvilligt uppsat ar sarskilt svéra att analysera, eftersom orsakssamband
— drivkrafterna — ar svéra att beskriva och kan @ndras snabbt &ver tid. Den lindrigaste formen av
skadegorelse, till exempel klotter som leder till klottersanering, ingér i den diffusa
vardagsbelastningen. Vissa typer av skadegdrelse, framst bil- och skolbrdnder, forekommer sa
frekvent att de kan beskrivas statistiskt (se avsnitt 5.3.3).

Mycket omfattande skadegorelsen, liksom sabotage och terrorism, kan jaimforas med tekniska
haverier ovan. De allvarligaste konsekvenserna kan orsakas av @mnen som tillféras omradet
utifran, inte de &mnen som finns eller kommer att finnas i Ulleraker, vilka kan jamforas med en
(eller flera) trafikolyckor och/eller brander.

5.3.13.3 Naturkatastrofer

Utover risker orsakade av mansklig aktivitet finns aven risker som kan orsakas av naturliga
fenomenen. Till dessa raknas:

e Skyfall och hogt vattenstand. Det kan orsaka dversvamning av fororenade omraden,
ledningssystem eller ytor med fororenande verksamhet. Det kan orsaka att fororeningar sprids
med yt- och grundvatten. Aven om nederbdrden i sig inte orsakar ndgon olycka kan ett skyfall
forsvara och darmed forvarra till exempel en saneringsinsats om ett spill skett av annan orsak.
Skyfall kan vidare orsaka underminering, ras och skred, som kan forstora installationer,
utrustning och fundament for ror, cisterner och dylikt. Skred férekommer i silt- och lerjordar
och dven i vattenméttade moréner. Ras sker i bergviggar, grus- och sandbranter

e Kraftiga vindar, som bedoms kunna orsaka skador pa infrastruktur, exempelvis
produktledningar inom industriomraden och depaer. Redan friska vindar kan bidra till en
snabbare spridning av en padgdende brand. Storm, det vill sdga vindstyrkor 6ver 24,5 m/s, ar
tillrackligt kraftigt for att orsaka betydande skador pa hus. Det ar inte ovanligt att strémavbrott
sker vid hoga vindstyrkor. Stromavbrott kan orsaka sekundara skadehandelser och dven
forsvara olika riskreducerande atgarder.

e Onormala temperaturer och extrem torka, som skulle kunna 6ka risken for gras- och
skogsbrander och okontrollerad brandspridning. Hoga temperaturer okar risken for skogs- och
grasbrander liksom brandspridning generellt vilket gor att brandbekampning forsvaras och
behovet av kylning okar.
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e Aska och blixtnedslag, som skulle kunna orsaka att elektrisk utrustning, som styr nivagivare
och dylikt, slas ut vilket kan leda till okontrollerade utslapp. Fenomenen kan dven orsaka okad
risk for brander. Askvader 4r vanligast nir temperaturen dr som hogst, statistiskt sett tidiga
eftermiddagar under hogsommaren. I genomsnitt sker mellan 30 (i norra Sverige) och 120
(sydvastra Sverige) blixtnedslag arligen per 100 km?.

e Jordbavningar, vilka kan underminera hus och konstruktioner och orsaka lackage. Det dr val

kant fran andra delar av vérlden att kraftiga jordbavningar kan orsaka mycket stor forddelse
over stora omraden. Sverige och Skandinavien &r genom sin berggrund i stort sett helt
forskonade fran den héar typen av extrema naturkatastrofer. Skandinaviens kraftigaste skalv de
senaste tusen aren skedde i Mo i Rana, Norge, 1819 med en magnitud pa 5,9-6,0. Sannolikt
kravs dnnu kraftigare och darmed mer osannolika jordbavningar for att kunna skada
infrastruktur pa sadant satt att ett ldckage eller en brand kan uppsta.

Skadehindelse Sannolikhet | Sannolikhet efter | Konsekvens
idag utbyggnad

13a. Katastrofer. Tekniska haverier. 4

13b. Katastrofer. Skadegorelse, sabotage och 1 1 4

terrorism

13c. Katastrofer. Naturkatastrofer 1 1 4

5.3.14 Kemikaliesamhallet

Dagens halter av PFAS och BAM i grundvattnet &r resultatet av kemikalieanvandning som anséags
sdker och motiverad nar det skedde. Detsamma géller spridningen av PCB, DDT och andra
miljogifter genom historien. Idag anvands och utvecklas med storsta sannolikhet fler kemiska
substanser dn tidigare. Med andra ord gér det inte att utesluta att det i framtiden kommer att ske —
eller att det rentav redan pagar — spridning av amnen som kommer visa sig vara miljostorande. For
att reducera dessa risker vidtas atgarder bade nationellt och internationellt, bland annat genom
EU:s REACH-lagstiftning som stéller krav pa registrering, utvdardering, tillstand och begransningar
av kemiska @mnen, bade pa tillverkare och anviandare av kemikalier och screeningstudier for att
identifiera forekomst av amnen i naturen. Ett aktuellt och relevant exempel presenterades nyligen
av Glimstedt, Ahrens och Wiberg (SLU-rapport 2016:4). Rapporten ger en sammanstallning av
analysdata fran den Svenska miljoovervakningen och Vattentdktsarkivet ddr man sorterat
substanser (framfdrallt fran &mnesgrupperna bekampningsmedel, lakemedel och
industrikemikalier) efter hog detektionsfrekvens och geografisk spridning i Sverige.

Konsekvensen avgors av @mnets egenskaper, tillsammans med belastningens storlek. For att en
kemisk forening pa sikt ska utgora ett hot mot en grundvattenforekomsts kemiska status, kravs for
det fOrsta att det &r miljo- och/eller hélsostorande, till exempel orsaka hormonella férandringar,
vara mutagent eller toxiskt. Vidare kravs att det kan spridas till vattenmiljon, det vill sdga att det ar
vattenlosligt och fastlaggs i tillrackligt 1ag grad samt att det ar tillrackligt persistent, det vill sdga
langlivat, for att hinna ackumuleras i miljon.

Generellt kan konstateras att det finns ett starkt och tydligt regelverk som ger ett langsiktigt skydd
at grundvattnet. Vattenkvaliteten maste dvervaks med regelbundna provtagningar for att visa dels
att géllande gransvarden inte 6verskrids, dels att halterna inte stiger 6ver tid och nérmar sig
gransvérdena. Visar provtagningen att halterna 6kar maste atgarder vidtas for att vanda trenden.
De hir utvérderingarna och statusbedémningarna gors regelbundet av ldnsstyrelsen inom ramen
for vattenforvaltningen. I takt med att kunskapen o6kar bor riskanalysen utvidgas genom att lagga
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till ytterligare hansynskrav, det vill saga rikt-/gransvarden for ytterligare amnen. Darefter kan
analysen av identifierade amnen revideras med avseende pa dessa nya hénsynkrav. Det dr ocksa
mojligt att nya hansynskrav i vissa fall leder till att nya skadehédndelser identifieras.

5.4 Slutsatser

Sammantaget beddms lokala och tillfdlliga 6verskridanden av beddmda hansynskrav bli vanligare
eftersom 0kad mansklig ndrvaro och aktivitet i asens narhet 6kar risken for olyckor. Samtidigt
beddms risknivéerna for de analyserade skadehéndelserna inte 6ka sa mycket att den kemiska
statusen i grundvattenforekomsten som helhet hotas. Slutsatserna kan komma att revideras efter
genomford riskhantering (se avsnitt 6.1) eftersom Uppsala kommun dé kan vélja att vidta
ytterligare generella eller riktade atgarder for att reducera riskerna till &nnu ldgre nivéer an de som
riskanalysen kommit fram till.

e Langsiktigt kommer en lamplig riskniva i omradet vara beroende av att miljofarliga kemikalier
inte hanteras i storre kvantiteter &n vad som ar brukligt for privatpersoner. For att olyckor ska
fa genomslag i riskanalysen kravs att storre méangder belastar grundvattnet.

e Utslapp av bensin pa dskdrnan fran en trafikolycka dr den sallanhandelse som far hogst
riskniva. MKN kan komma att 6verskridas lokalt med avseende pa bensen. Konsekvensen
beddms bli annu allvarligare om diesel eller eldningsolja slapps ut, men sannolikheterna for
dessa utslapp &r lagre pa grund av att trafikolyckor med lastbil &r mindre vanliga. Eftersom
bransleutslapp kopplas till befolkningsméngd och inte tar hénsyn till planerade trafiklosningar
i Ullerdker 6verskattas sannolikheten. Det paverkar inte berdkningen av konsekvensen.
Slutsatsen med avseende pa olycksbelastning blir att det ar viktigt att se till att ett stort
momentant utsldpp inte kan infiltrera marken.

e Brander i bilar och hus kommer, baserat pa statistik fran Uppsala, ske arligen i ett framtida
Ulleraker. Belastningen fran det slackvatten som anvands vid dessa dr dock (forutsatt att vatten
anvands som slackmedel) sa 1ag att denna riskhandelse inte bedéms kunna leda till
overskridande av MKN, dven om allt slackvatten skulle infiltrera i marken.

o Den diffusa vardagsbelastningen beddms bli dubbelt sa stor fran Ulleraker nar omradet ar fullt
utbyggt, jamfort med dagens belastning. Okningen beddms inte leda till att MKN &verskrids
med avseende pa de amnen dar underlagsdata finns.

e Situationen for PFAS och BAM, de tva fororeningar som idag 6verskrider MKN, bed6ms inte
paverkas av utbyggnaden i Ullerdker eftersom de d&mnena inte kommer att hanteras i omradet.

e | framtiden kommer grundvattenforvaltningen helt sakert omfatta fler amnen &n idag. Det gar
inte idag att bedoma hur stor risken &r for att dessa framtida MKN kommer att 6verskridas.
Déaremot antas dessa &mnen inte forekomma i storre omfattning i Ullerdker an péd andra stéllen i
Uppsala.

e Aven om riskanalysen fokuserar pa situationen nér Uller&ker &r full utbyggt ar det virt att peka
pa de forhdjda risknivaer som kommer att rada under anlaggningsfasen. Det 6kade antalet
maskiner och tunga fordon i omradet kommer 6ka sannolikheten for att utslapp av
petroleumprodukter sker. Till skillnad fran vanliga trafikolyckor férekommer
anldggningsmaskinerna oftare utanfor vigbanan och uppsamlande diken. Konsekvensen av ett
spill fran anldggningsmaskiner kan jaimforas med de berdknade konsekvenserna for spill pa
grund av trafikolyckor.

I riskanalysen har ingen hénsyn tagits till de planerade atgarderna for skydd av grundvatten i
Ullerdker, sdsom val av takmaterial eller tillditen hastighet. Analysen bygger pa generell tillganglig
statistik for Uppsala kommun, Uppsala lan, Sverige eller internationell forskning.
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Riskmatriserna i Figur 22 och Figur 23 visar risknivaerna — sannolikheter och konsekvenser — for de
analyserade skadehédndelserna i Ullerdker idag respektive efter utbyggnad. Tabell 25 listar hur de
olika skadehdndelserna kodas. Matriserna ger en samlad bild av analysresultaten fran avsnitt 5.3.
Som forvantat sker en forflyttning av flera skadehdndelser mot hogre sannolikheter till f6ljd av den
Okade ménskliga narvaron och i omradet. Resultaten kommenteras vidare i avsnitt 6.1.
Risknivaerna kan komma att reduceras i takt med att riskerna hanteras under den fortsatta
planeringen av Ullerdker, se avsnitt 7.1.
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Figur 30. Dagens risknivder for analyserade skadehindelser i Ullerdiker.
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Figur 31. Riskmatriser for analyserade skadehindelser efter utbyggnad av Ullerdker.
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Tabell 29. Analyserade skadehidndelser fér programomrade Ulleraker. Skadehdndelsens nummer 1-13
motsvaras av underrubrikerna i avsnitt 5.3, dir varje skadehidndelse beskrivs.

Skadehindelse Skadehindelse

1a. Diffus vardagsbelastning. Nulédge

6a. Diffust lackage fran dagvattenledning i askédrnan

1b. Diffus vardagsbelastning. Uniform
belastningsokning

6b. Diffust lackage fran dagvattenledning i sand

1c. Diffus vardagsbelastning. Vastlig
belastningsdkning

6¢. Brott pa dagvattenledning i askdrna

2a. Trafikolycka med personbil. 100 1 bensin sand

6d. Brott pa dagvattenledning i sand

2b. Trafikolycka med personbil. 100 1 bensin as

7. Okad spridning fran kénda fororenade omraden

2c. Trafikolycka med latt lastbil. 1000 1 diesel sand

8. Spridning av storre volym pa grund av olycka vid
miljofarlig verksamhet

2d. Trafikolycka med latt lastbil. 1000 1 diesel as

9. Olycka med halkbekdmpningsfordon som orsakar
spridning av salt till grundvattnet

2e. Trafikolycka med tung lastbil. 30k 1 Eol sand

10a. Olycka med maskin arbetsfordon. 1000 1 diesel
pa asen

2f. Trafikolycka med tung lastbil. 30k 1 Eol &s

10b. Brott pa hydrauloljeslang. 50 1 hydraulolja pa
asen

2g. Trafikolycka med sparvagn

10c. Spill av >10 1 av miljofarligt &mne (lim,
16sningsmedel annat) pa asen

3a. Sldckvatten fran husbrand pa sand

11. Spill av >10 1 miljofarligt &mne i kéllare med otata
utgaende ror

3b. Slackvatten fran husbrand pa as

12a. Borrningar. Spill vid borrning. 50 1 hydraulolja
pa as

3c. Slackvatten fran bilbrand pa sand

12b. Borrningar. Lackage under drift

3d. Slackvatten fran bilbrand pa as

12.c Borrningar. Spridningsvag

3e. PFOS-haltigt slackvatten fran en bilbrand pa as

12d. Borrningar. Indirekta risker till foljd av
forandrade hydrogeologiska forhallanden

3f. Slackvatten fran grés- och skogsbrand

13a. Katastrofer. Tekniska haverier.

4a. Utslapp av 50 1 hydraulolja pa askérna

13b. Katastrofer. Skadegorelse, sabotage och
terrorism

4b. Utslapp av 50 1 hydraulolja pa sand

13c. Katastrofer. Naturkatastrofer

5a. Spridning av bekdmpnings- och gdédningsmedel
frén vardaglig anvindning idag

5b. Spridning av bekdmpnings- och gédningsmedel
frén vardaglig anvindning efter utbyggnad

5c. Spill av 100 1 av bekdmpnings- och
godningsmedel pa grund av olycka

6 Diskussion

En fraga som lyfts flera ganger under arbetet med denna riskanalys &r hur séker analysen dr. En

riskanalys syftar inte, till skillnad frdn manga naturvetenskapliga modeller, till att simulera ett
pagaende forlopp eller prognosticera ett framtida. Istéllet studeras handelser som kan komma att
intrédffa och som i manga fall &r oonskade, vilket innebar att de i vissa fall inte kommer att intréffa
under en given tidsperiod. Nér det géller skattningen av konsekvenser blir det till skillnad fran
naturvetenskapliga modeller dar malsittningen ar att ge en traffsaker bild i tid och rum, viktigare
for riskanalysen att veta om tillracklig hojd tagits med avseende pa berdkningen av konsekvenser
och sannolikheter sa att tillrdckliga skyddsatgérder kan vidtas.



Ett exempel pa det dr att grundvattnet inte belastas av en skadehédndelse i taget i verkligheten, utan
av flera samtidigt (dominoeffekter) och ibland upprepat (kumulativa effekter), vilket sarskilt giller
med avseende pa vardagsbelastning. Riskanalysen gors ddremot med avseende pé isolerade
riskhandelser darfor att antagandena bakom blir for komplexa annars. Den hér analysen har
hanterat den bristen genom att valja varden sa att riskerna beskrivs i enlighet med
forsiktighetsprincipen. Det ger ett slags “worst case”, vilket inte alltid &r ett troligt fall, men som
har styrkan att inkludera 4ven mer osannolika — och allvarligare — skadehandelser &r de statistiskt
sett ovanligare (sasom kumulativa eller dominoeffekter). For sallanhandelser innebar det till
exempel att spillda drivmedelsvolymer vid varje trafikolycka antas vara storre an de flesta
personbilars tankar, vilket innebar att den antagna volymen skulle tdcka in tva halvfulla tankar av
vanlig storlek. For diffus vardagsbelastning har effekt i grundvatten berdknats utan hansyn tagen
till fastlaggning i marken, vilket innebar ett mer l&ngsiktigt perspektiv som antar att alla &mnen
forr eller senare nar grundvattnet.

De redovisade slutsatserna utgor dairmed den basta skattningen av risknivaer utifran kdnda
forutsattningar och oundvikliga osdkerheter for samtliga parametrar. Alternativa tillvagagangssatt
for riskanalysen bedoms samtliga vara behéftade med storre osdkerheter.

6.1 Tillganglig information

Inom ramen f6r den hér riskanalysen har fakta sokts for att kunna kvantifiera risker som man
annars beddmer kvalitativt. I en del fall har det lett till att luckor uppenbarat sig. Ett exempel &r att
kunskapen om asens kemiska vattenkvalitet ar bristfallig avseende vissa av de &mnen som ingar i
hansynskraven. Det hade varit onskvirt att fler analyser hade gjorts och av fler substanser, for att
kunna dra sékrare slutsatser om kvalitetsskillnader inom &sen. I andra fall har riskanalysen
motsagt radande uppfattning. En utbredd uppfattning var att slackvatten fran brander innehaller
stora méangder fororeningar, men utan att referenser for detta pastaende fanns. Den forskning som
hittats inom omradet pekade inte pa att mangden fororening som gar till vattenfasen ar sarskilt
stor. Att damnen oxideras och ombildas under branden ar naturligt, men dessa bor rimligen avga
som emissioner till luft eller blir kvar i fast form pa brandplatsen eftersom att de inte finns i
slackvattnet i storre utstrdckning. En av lardomarna fran projektet har varit att den basala
kunskapen om asen maste forbéttras succesivt och att sammanstallning av information fran olika
enheter inom och utanfér kommunen maéste forenklas om man vill underlatta for en bredare syn
vid hanteringen av drenden liknande Ulleraker.

De petroleumbaserade branslena var de produkter som ledde till storst risker med avseende pa
grundvattenkvaliteten i analysen. Genomgaende var det innehallet av bensen som var avgdrande
for overskridandet av MKN, dven om koncentrationen bensen (och andra aromater) i alla bréanslen
minskat under de senaste tjugo aren. Slutsatsen av detta ar att sammansattningen dr mycket viktig
och att exempelvis syntetisk diesel inte alls kommer f& samma utslag i en riskanalys, eftersom att
den inte innehaller aromatiska kolviten. Kunskapen om innehallet i olika produkter ar viktig for
Uppsalas forvaltning av asen som resurs, men dessvarre nagot som &r svart att fa tag i eftersom att
bréanslen vanligtvis inte analyseras med avseende pa kemisk sammansattning.

6.2 Modellering

Den modell som anvénts for berdkning av koncentrationen av ett &mne i grundvattnet ar enkel
satillvida att det underlag som krévs for att kora den &r begransat. Upplosningen pa modellen &r
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relativt grov, sett ur ett rumsligt perspektiv och har ingen tidsfaktor alls. Den ar bést anpassad for
fall dar man jobbar med en existerande férorening och en plym som sprids fran denna och inte for
hydrogeologisk modellering. Fér andamalet och under de forutsittningar som rader i Ulleraker
med avseende pa markforhéallanden fungerar modellen d@nda bra, eftersom riskanalysen fokuserar
pa nar det blir som sdmst och dessutom i ett lite storre perspektiv. Nar man vill modellera 6vriga
Uppsala pa liknande vis, dér stora omraden bestéar av leror, kommer angreppssattet att fungera
daligt. Lerans tathet gor att spridningshastigheten reduceras avsevart, men i och med att modellen
inte inkluderar hastighet i markvattenzon (egentligen lager ovan grundvatten) kommer
koncentrationerna dverskattas med detta angreppssatt. Att inkludera en funktion f6r beskrivning
av infiltrationskapaciteten i de oversta marklagren skulle kunna vara ett satt att 16sa den fragan.
Det skulle ocksa svara pa hur mycket av en produkt som verkligen infiltrerar vid en olycka, vilket
skulle vara en bra utveckling av modellen.

Kénslighetsanalysen av modellen visar tydligt att avstandet mellan ett férorenande utslapp och
den punkt dér koncentrationen maéts ar mycket viktig. Detta avstand skulle kunna jamféras med en
spadningszon eller blandningszon i ett ytvattendrag. Att utspadningen dr en sa viktig process
beror pa att flodet i dsen &r stort. Anda har det i riskanalysen sannolikt anvints mindre
grundvattenfloden &n de ar i verkligheten. Att fa ett besked om hur stor denna “spadningszon” ér,
eller med hur fin upplésning som MKN ska nas blir darfor viktigt. Utgors MKN av ett
arsmedelvéarde i hela forekomsten kommer kréavs mycket storre belastningar dn de som har
beddmts som rimliga eller ens mdjliga fran en enskild skadehéndelse for att leda till ett
overskridande av MKN eftersom att utspadningen &r sé stor. For riskanalysen gjordes antagandet
att 20 meters spadningszon galler. Detta gjordes godtyckligt, men innebér i praktiken att man med
20 meters nar ska kunna borra ett hal dar man hittar vatten av god kvalitet. I brist pa mer praktiskt
tillampbara tolkningar av MKN faller det alltsa pa Uppsala kommun och UVAB att bestimma hur
stort detta avstand ska vara.

6.3 Langsiktiga och storskaliga forandringar

Hur lange Ulleraker kommer besta enligt nuvarande planer gar inte med sakerhet att sdga. Det
stadsnédra ldget och den pagdende urbaniseringen gor det mycket troligt att Ullerdker kommer att
anvandas till boende och allmén verksamhet under lang tid. Under den senaste tiotals dren har
urbaniseringstrenden vixt sig starkare och Sverige har sedan 2005 den starkaste trenden inom
EU11. Uppsalas 6versiktsplan anger att staden kommer att expandera kraftigt redan under de
nédrmaste decennierna. Det innebér att risknivaerna for grundvattenforekomsterna kommer att
fordandras framdver. Riskhanteringsprocessen som har tillampats pa Ulleraker ar utformad sa att
den kan anvéndas for andra stadsutvecklingsprojekt ockséa och bor successivt forfinas. Det ar
darfor onskvart att konsekvenserna av Ullerdkers utbyggnad foljs upp pa ett sddant sétt att
erfarenheter kan tas tillvara och omsittas i effektiva och &ndamalsenliga riskreducerande atgarder
for Uppsala i ovrigt. Det finns inget i resultaten av riskanalysen for Ulleraker som motséger att det
ar mojligt att utveckla Uppsala i den omfattning som Oversiktsplanen anger pa ett sadant sétt att
god kemisk och kvantitativ grundvattenstatus uppnas och behalls pa bade kort och lang sikt.

Utgangspunkten ar dven att Uppsaladsen kommer att fortsatt fungera som Uppsalas
drickvattentakt och vara skyddat som ett sadant samt vara ett skyddat grundvattenmagasin med
tillhorande miljokvalitetsnormer i framtiden. UVAB utreder {6r ndrvarande hur morgondagens
dricksvattensystem ska utformas for att motsvara den viaxande befolkningens behov. Sannolikt
kommer den konstgjorda grundvattenbildningen att 6ka, eventuellt &ven i en eller flera nya
infiltrationspunkter. Hur det, tillsammans med okat uttag, paverkar omséttningstider, utspadning,
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transporthastigheter in mot asen och andra processer av betydelse for grundvattenférekomstens
risksituation ar svart att 6verblicka och ligger utanfér den hér riskanalysen.

Den genomsnittliga nederborden kommer att 6ka, vilket kommer att leda till foréndringar i
exempelvis vattenbalans och ytvattenkvalitet. Sannolikt kommer detta att paverka
grundvattenforekomsten i och med den konstgjorda grundvattenbildningen. Aven den diffusa
belastningen bedoms oka till f6ljd av 6kade dagvattenfloden. Sannolikheten f6r 6versvamningar
och sekundar féroreningsspridning bedoms ocksé ¢ka. Riskhanteringen av ett forandrat klimat
drivs d@ven med andra sdkerhetsmal dn grundvattenskyddet, inte minst UVAB:s pagaende arbete
att ta fram en ny langsiktig vattenférsorjningsplan. Det ligger utanfor den hér utredningens
horisont att gora en heltdckande bedémning av hur de analyserade risknivaerna férdandras som ett
resultat av klimatférandringen pa lang sikt. Utredningen har daremot inte visat pa att Ulleraker ar
eller kommer att vara sarskilt utsatt eller kansligt for klimatforandringens effekter. Sammantaget
understryker vetskapen om den fordanderliga framtiden behovet av att 16pande uppdatera
riskanalysen nér ny information finns till hands.

6.4 Hantering av osakerheter

Alla riskbedomningar, liksom alla méatningar och prognoser, ar behéftade med osékerheter.
Riskhanteringsprocessen har sarskilt utvecklats for att hantera de osdkerheter som karaktariserar
stadsutvecklingens paverkan pa grundvattnet:

e Risker och dmnen som forbises kommer heller inte att analyseras. For ett sa forhallandevis stort
omrade som Ulleraker &r och 6ver sa lang tid som riskhanteringsprocessen ska omfatta kommer
det att finnas ett mycket stort antal markanvandningar, verksamheter och aktiviteter. Det finns
ingen metod for att systematiskt avgora om alla risker har identifierats eller inte. Det géller
dven miljostorande @mnen som dnnu inte har reglerats eller ens upptackts i miljon. Darfor har
riskinventeringen gjorts med en bred ansats som kombinerar bland annat tidigare riskanalyser,
olycksstatistik projektgruppens expertis och inte minst de synpunkter som hittills har inkommit
under Ullerdkers detaljplaneprocess.

e I verkligheten belastas grundvattnet inte av en skadehéndelse i taget, utan av flera samtidigt
(dominoeffekter) och ibland upprepat (kumulativa effekter), vilket sarskilt galler med avseende
pa vardagsbelastning. Riskanalysen gors med avseende pa isolerade riskhdndelser. Den har
analysen har hanterat osdkerheter i underlag och antaganden genom att vilja varden sa att
riskerna beskrivs i enlighet med forsiktighetsprincipen. Det ger ett slags worst case, vilket inte
alltid ar ett troligt fall, men som har styrkan att inkludera &ven mer osannolika — och
allvarligare — skadehandelser &r de statistiskt sett ovanligare. For séllanhandelser innebar det
till exempel att spillda drivmedelsvolymer vid varje trafikolycka antas vara storre dn de flesta
personbilars tankar. For diffus vardagsbelastning har effekt i grundvatten berdknats utan
hansyn tagen till fastlaggning i marken, vilket innebér ett mer langsiktigt perspektiv som antar
att alla @amnen forr eller senare nar grundvattnet.

De redovisade slutsatserna utgor darmed den basta skattningen av risknivaer utifran kdnda
forutsattningar och oundvikliga osakerheter for samtliga parametrar. Alternativa tillvigagangssatt
for riskanalysen bedoms samtliga vara behiftade med storre osékerheter.
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7 Fortsatt arbete

7.1 Riskhantering for utbyggnad av Ulleraker
i pagaende detaljplaneprocess

Kapitel 5 ovan redovisar resultatet av de tva fOrsta stegen i riskhanteringsprocessen, inventering
och analys av risker i Ulleraker. Det tredje steget, hur riskerna ska hanteras, tar vid direkt efter att
det har uppdraget avslutas. Uppsala kommuns projektgrupp for Ullerdker kommer att ta sig an
riskanalysen i huvudsak i enlighet processbeskrivningen i avsnitt 2.5, det vill sdga genom att
vardera och reducera de analyserade skadehdndelserna. Beroende pé vilka riskreducerande
atgarder som kommunen beslutar att vidta i Ulleraker kommer de slutliga risknivaerna att
reduceras i hogre eller lagre grad jamfort med vad som redovisas i avsnitt 5.4. For att fa en samlad
bild av hur stadsutvecklingsprojektet Ullerdker forédndrar risksituationen for
grundvattenforekomsten Uppsaladsen-Uppsala méste man darfor invénta beskrivningen av
riskhanteringen och ldsa den tillsammans med riskanalysen.

Ett viktigt forberedande steg i riskhanteringen ar att identifiera bade tekniska och icke-tekniska
atgarder som ar verkningsfulla mot de skadehédndelser som beddms ha hoga risknivaer. Flertalet
av dessa atgdrder ar kdnda sedan tidigare och tillampas rutinmassigt i olika utstrackningar i
Uppsala och andra stader. Det ror sig till exempel om olika utformningar av dagvattenhantering,
inskrankningar i vilka verksamheter och kemiska &mnen som tillats i olika omraden med mera.
Vissa av dessa atgarder ingar redan i Ullerdkers planeringsforutsattningar (se avsnitt 4.2.2).
Atgirdsinventeringen omfattar, utover att identifiera atgarden som sadan, dven att notera vilken
eller vilka skadehdndelser den &r verksam mot samt om den i forsta hand reducerar sannolikheten
for att skadehdndelsen ska intréffa (forebyggande atgérder), konsekvensen om den intraffar
(skadelindrande) eller en kombination av de bada. Uppsala kommun genomf&r arbetet med stod
av teknisk expertis fran olika konsultforetag.

For att utvardera vilka atgarder som ar lampligast att vidta ska de utvarderas med avseende dels
péa riskreducerande effekt, dels om och i sa fall hur de paverkar Ullerdker i 6vriga hdnseenden.
Kommunen tar darfor fram en uppséttning héllbarhetsindikatorer som ska anvandas for att
beskriva hur olika atgardsalternativ paverkar Ulleraker ur ett holistiskt perspektiv. Det kan
inkludera direkta och indirekta kostnader, saval som tillférda varden eller begransningar.
Sammantaget ger det har ett beslutsunderlag som bygger pa en systematisk utvardering av vilken
kombination av atgarder som bast bidrar till att uppna en acceptabel riskniva och dven en i ovrigt
hallbar stadsutveckling.

7.2  Metodutveckling och framtagande av
riktlinjer for markanvandning i etapp 2

Arbetet med att ta fram riktlinjer for hallbar markanvéandning i Uppsala- och Vattholmaasarnas
tillrinningsomrade ur ett grundvattenperspektiv fortséatter i etapp 2 av projektet. Kortfattat kan
néasta etapp sdgas bestd av tva delar. Slutmaélet ar att ta fram riktlinjer till stod for den framtida

stadsutveckling, eller som det uttrycks i 6versiktsplanen, “en sammanuvigd riskbedomning for hela
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Uppsaladsen med en strategi for markanvindning i syfte att bevara dsen som vattenreservoar.” For att
uppna detta bedoms riskhanteringsprocessen behdva utvecklas i flera delar och kompletteras med
ytterligare data. Nedan listas ett antal omrdden som kan bli aktuella att utveckla. Flertalet syftar till
att gora processen och ingadende metoder tillampliga pa den storre geografiska skala som &r aktuell
ietapp 2:

e Berdkna konsekvens av diffus belastning. I nuvarande version kan nettobelastningen av
metodologiska skél endast berdknas for punktbelastningar. Metoden bor utvecklas sa att dven
nettobelastningen fran diffus belastning kan berdknas med jamforbara antaganden. Dels medfor
det att transparensen i konsekvensanalysen okar for diffus belastning, dels blir det enklare och
mer entydigt att jamfora diffus belastning med punktbelastning.

e Fordela sannolikheter geografiskt. Vardagshédndelser kan knytas till en specifik lokalisering,
antingen en punkt eller en yta. Sdllanhédndelser, daremot, &r inte entydigt knutna till en viss
lokalisering. Metoden bor utvecklas sé att sannolikheten — sdllanhdndelsen — ocksa kan fordelas
geografiskt och pa sa vis belasta olika delytor i proportion till hur ofta handelsen ifraga kan
férvantas intréffa dar.

e De bada punkterna ovan syftar till att samtliga skadehandelser — vardagshandelser och
sdllanhdndelser, handelser som orsakar punktbelastning och diffus belastning — ska kunna
beskrivas pa samma vis. Det ger flera fordelar. En &r att samtliga (eller flertalet) av
skadehandelserna kan presenteras pa en och samma riskkarta. Det innebar att geografiskt
kumulativa risker enkelt kan identifieras. Grunden har delvis lagts i etapp 1 genom att ta fram
GIS-funktionalitet att beskriva och gora berdkningar for omradet med hjalp av likstora
hexagoner.

e Analysens noggrannhet begrénsas av tillgang pa data, bade for att beskriva skyddsobjektets
nuvarande status och for att beskriva skadehandelsernas sannolikheter och konsekvenser. I
nuvarande version hanteras det med varsta falls-bedomningar. For att 6ka noggrannheten i
riskanalysen och pa sa vis battre kunna minska 6verskattningarna kravs darfor en fortsatt
datainsamling.

e Nuvarande version skattar konsekvenser i termer av ndrmande till eller 6verskridande av ett
riktvarde. Daremot végs inte eventuella trender in, vilket bor 6vervigas i etapp 2.
Trendanalyser bor goras for langre tidsserier dn vad som skett i etapp 1. UVAB har
kontrollprogramsdata dtminstone tillbaka till 2000 som kan anvandas for detta. Om nagot eller
nagra amnen uppvisar 0kande halter 6ver tid ar det rimligt att en skadehéndelse som bidrar till
belastning av ett sadant &mne beddms vara allvarligare dan om skadehdndelsen lokalt hojer
halten for ett &mne med stabil eller positiv trend — &ven om de resulterande halterna bedéms
hamna lika néra ett 6verskridande. For att det ska vara meningsfullt att utveckla
riskhanteringsprocessen i det har avseendet kravs bade metodik och tillrackligt langa tidsserier
for att avgora eventuell forekomst av trend. Bakgrundsdata bygger i sin tur pa att tillackligt
manga parametrar analyseras tillrackligt ofta, vilket ligger utanfor projektets direkta rackvidd
att paverka.

e Skattningen av diffus vardagsbelastning gors med hjalp av en kombination av klassning av
markanvandningstyper och StormTac-schabloner. Bdda dessa element innehaller osékerheter. I
etapp 2, ndr stora ytor av olika markanvandningar ingar i analysen och ska jamfdras mot
varandra, bor osdkerheten kvantifieras. Till exempel kan stickprov goéras dar klassificerad
markanvandning jamfors med verklig dito, for att f& en uppfattning om osékerheter bade
avseende forenkling och felklassning. StormTac-schablonernas bidrag till resultatets osdkerhet
kan skattas genom kénslighetsanalys.

e En delutmaning som uppstar vid en geografiskt distribuerad analys dr om och i sa fall hur
sekundar belastning pa grund av avrinning ska hanteras. En identifierad riskhandelse ar
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lackande dagvattenledningar. Mangd och sammansattning pa det dagvatten som eventuellt
lacker ut till omgivande jordlager i en viss punkt bestims inte av markanvandningen direkt
ovanfor lackaget, utan av summan av delstrommarna fran de uppstroms liggande omradena.
Pa samma vis kan dven ytavrinning forekomma 6ver téta jordlager till infiltrationsomraden
langre nedstroms. En mycket stor del av asarnas tillrinningsomrade utgors av téta lerlager. En
avvagning maste darfor goras i etapp 2 mellan svarigheterna att implementera en avrinnings-
och blandningsmodell och férdelarna i analysresultaten.

e En liknande utmaning dr att utveckla modellen till att beskriva forandringar 6ver tid. Det ar vél
ként att spridningshastigheten i mark och grundvatten varierar mycket kraftigt beroende pa
markens och dmnets egenskaper. Det betyder att belastningen fran tva olika skadehdndelser
kan na skyddsobjektet vid vitt skilda tidpunkter 4ven om de intraffar ungeféar samtidigt.
Konsekvensen av den forsta kan da ha avklingat nar den andra nar fram. Under etapp 1 har det
kénts som en rimlig forenkling att ha ett statiskt betraktelsesatt, eftersom alla konsekvenser
dédrmed antas intraffa samtidigt och darmed ge en varsta falls-beskrivning.

e Utdver kumulativa risker, som berors i flera av punkterna ovan, kan det for vissa riskobjekt
vara motiverat att analysera s& kallade dominohéandelser, det vill sédga risken for att en
skadehéandelse orsakar en annan. Det skulle till exempel kunna vara att en grasbrand orsakar en
skogsbrand, eller att en trafikolycka orsakar ett ledningslédckage. Eftersom
kombinationsméjligheterna &r odverblickbara, inte minst for ett sa stort omrade som asarnas
tillrinningsomréade kan det inte hanteras systematiskt. Enligt Seveso-lagstiftningen méaste
emellertid sddana analyser genomforas for verksamheter av viss typ och storlek. Dessa analyser
kan inkluderas som underlagsdata for riskanalysen i etapp 2 om det anses vara motiverat.

e Enidé som har framforts under etapp 1 &r att modellera spridningsforlopp for ett par fiktiva
typfororeningar, istéllet for de specifika fororeningarna. Typfororeningarna skulle da ges
egenskaper som tédcker in ett tillrdckligt stort intervall fOr att vara rimligt representativt for de
faktiska dmnen som riskhanteringsprocessen omfattar. Férdelen skulle bli dels att de inledande
stegen i konsekvensanalysen kan generaliseras och darmed forenklas, dels att underldtta for att
efterhand inkludera fler &mnen i riskhanteringsprocessen i takt med att MKN utvidgas till fler
amnen eller for att béttre kunna analysera okdnda &mnen genom olika scenarier.
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