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Inledning

| Oversiktsplan 2016 for Uppsala kommun framgar det hur bebyggelse, transportsystem och
gronomraden bor utvecklas fram till r 2050. Oversiktsplanen innefattar Uppsalapaketet som innebéar
att ett fyrspar byggs mellan Uppsala-Arlanda-Stockholm, att ca 33000 nya bostdder byggs i
Bergsbrunna, Savja, Gottsunda och Ultuna samt att kapacitetsstark kollektivtrafik byggs i form av
sparvag och ny tagstation vid Bergsbrunna. Uppsalapaketet ska bland annat utveckla hallbart resande
lokalt och regionalt samt fungera som modell for hallbart stadsbyggande som innefattar nya stadsdelar
med fokus pa innovativa Iésningar.

Den fordjupade 6versiktsplanen for Sydostra stadsdelen innefattar bland annat 21 500 nya bostader
och 20-30 000 nya arbetsplatser, en jarnvagsstation med nya spar och hallplatser, innovativ teknisk
forsorjning med fokus pa energi samt fokus pa viktiga ekosystemtjanster.

Geosigma har pa uppdrag av Uppsala kommun tagit fram ett forslag pa en oversiktlig beskrivning 6ver
vattenflodessystemet for Sydostra stadsdelen inom ramen for planomradets férdjupade 6versiktsplan
(FOP)L. Méalet med vattenflodessystemet ar att ta ett helhetsgrepp pd planomradets hydrologiska,
geohydrologiska forutsattningar och inkludera dessa i planomradets framtida tekniska
vattensystemen. Vattenflodessystemet ska ta hansyn till den naturliga avrinningen fran Lunsen,
ombesorja rening och férdréjning av dagvatten inom exploateringsomradet samt medféra en hog och
saker grundvattenbildning. Kravstédllande premisser for vattenflodessystemet &r Savjaans och Lunsens
Natura 2000-klassning samt recipienternas miljokvalitetsnormer.

Foreliggande rapport syftar dels till att beskriva forutsattningarna for det framtida
vattenflodessystemet, dels syftar till att beskriva vattenflédessystemet med olika grader av
detaljeringsniva. Rapporten ar uppdelad i fyra delar och tar avstamp i Lunsens hydrologiska och
geohydrologiska férutsattningar, detta féljs av en riskanalys av FOP ur grundvattensynpunkt och
slutligen beskrivs hela vattenflodessystemet och dagvattensystemet.
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Lasanvisningar
Del 1 - Lunsens geohydrologiska och hydrologiska forutsattningar

Rapportens forsta del syftar till att ge rekommendationer om vilket arbete som kravs for att paverkan
av de hydrologiska och geohydrologiska forhallandena i Lunsen ska kunna undvikas. Detta ar en
forutsattning for att ga i mal med planerad exploatering som sannolikt kommer kréava tillstand for
bortledning av yt- och grundvatten. De rekommendationer som ges i foreliggande dokument beaktar
inte i vilket skede i processen det ar [ampligt att gora respektive undersokning, men det ar troligt att
samtliga delar kravs for ett tillstand.

Del 2 - Riskanalys av FOP SOS ur grundvattensynpunkt

Riskanalysen for de Sydostra stadsdelarna ar en komplettering till de tidigare genomforda
riskanalyserna (Geosigma, 2018a; Geosigma 2018b), som baserades pa markanvandning ar 2050 enligt
OP 2016. Syftet med den kompletterande riskanalysen &r att inkludera de forandringar i
markanvandning som foéreslagits i Fordjupad oOversiktsplan for de Sydostra stadsdelarna inklusive
Bergsbrunna (FOP SOS) jamfért med markanviandningen som antogs for planomradet i OP 2016.

Del 3 - Vattenflodessystemet i Sydostra stadsdelarna

Vattenflodessystemet forklaras oversiktligt for att beskriva hur markvattnet, grundvattnet och
dagvattnet ska samspela inom omradet for att efterleva kraven kopplat till Natura 2000 och
miljokvalitetsnormer. Utifran forutsattningarna Natura 2000-omradet Lunsen i sdder och den Natura
2000-klassade vattenforekomsten Savjaan maste det framtida dagvattensystemet var en del i hela
omradets hydrologiska och geohydrologiska flodesystem.

Del 4 — Vattenflodessystemets dagvattendel

Rapportens sista del innehaller en beskrivning av Sydostra stadsdelens dagvattensystem dar FRI-
systemet kombineras med tekniska reningsfunktioner. Systemet ska anpassas efter olika dagvatten
och 6versiktliga dimensioner ska anges for utjdamning och rening av dagvatten. Dagvattensystemet
ska ta hansyn till krav och férutsattningar kopplade till Natura 2000 och recipienternas
miljokvalitetsnormer. Tillkommer gor ocksa en analys av exploateringsomradets hojdmodell for att
oversiktligt sdkerstalla dagvattensystemets funktion.
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Del 1 - Lunsens geohydrologiska och
hydrologiska forutsattningar
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1 Lunsens geohydrologiska och hydrologiska
forutsattningar

1.1 Bakgrund och syfte

En samradshandling daterad 2020-02-06 har skickats ut till berérda myndigheter och bland annat
lansstyrelsen har inkommit med ett antal synpunkter avseende planomradets potentiella paverkan
pa de hydrologiska forhallandena i Lunsen.

Foreliggande dokument syftar till att ge rekommendationer om vilket arbete som kravs for att
paverkan av de hydrologiska och geohydrologiska forhallandena i Lunsen ska kunna undvikas. Detta
ar en forutsattning for att ga i mal med planerad exploatering som sannolikt kommer krava tillstand
for bortledning av yt- och grundvatten. De rekommendationer som ges i foreliggande dokument
beaktar inte i vilket skede i processen det ar lampligt att gora respektive undersdkning, men det ar
troligt att samtliga delar kravs for ett tillstand.

1.1.1 Underlagsdokument

For Geosigmas arbete med att titta pa planens paverkan pa Lunsen hydrologi har ett antal dokument
nyttjats som underlag vilka listas nedan:

- -Fordjupad oversiktsplan fér de Syddstra stadsdelarna inklusive Bergsbrunna (2020-02-06)

- -Bilaga 1 till FOP, Férutsittningar

- -Bilaga 2 till FOP, Hallsbarhetsbedémning

- -Overgripande utredning om hydrologi och Natura 2000 i anslutning till FOP fér Sydéstra
stadsdelarna, Ekologigruppen, granskningsversion 2019-10-27.

Samradshandlingen som bland andra Lansstyrelsen granskat har inte inkluderat slutsatser fran
ekologigruppens PM. Sedan samradshandlingen har ocksa Uppsala kommun justerat utstrackningen
av bebyggelsen for att undvika paverkan pa Lunsen.

1.2 Omradesbeskrivning

Lunsen ar ett smakuperat skogsomrade med en undulerande bergéveryta som émsom gar i dagen
och 6msom ligger djupare vilket skapar blotare partier/vatmarksomraden mellan bergshéjderna. Den
generella topografiska gradienten i omradet ar riktad mot ost och nordost med hdjder i vast pa ca
+60 och i ost-nordost pa ca +50 till +40. Vid Lunsens norra grans sker avvattning generellt ut fran
Lunsenomradet och endast sma omraden lokalt i direkt anslutning till gransen bedéms avrinna till
Lunsen och bidra till dess vattenbalans. En stor del av reservatet avvattnas genom Skromsmossen -
Pinglastrom mot sydost, medan en upp till ca. 1 km bred nordlig remsa av reservatet avvattnas mot
norr.

Kalspolningsgransen fran landhojningen ligger pa ca +50 m i norra och Ostra delarna av Lunsen,
medan den i syd och vast stiger upp mot +55 m. Andelen moranmark tilltar under
kalspolningsgransen men dven ett par meter under denna gréans ar moranen pa ett flertal stallen
starkt urskoéljd. Inom delar av Lunsen 6verlagras moranen av minerogena sediment, for det mesta
sandigt/moigt svallmaterial ur moran (Skétselplan for naturreservatet Norra Lunsen).

Flera av de stérre torvmarkerna som ligger i den nordliga remsan som avvattnas mot norr sa som
Dytaget, Dragonkarret, Surstagdrdena och Triangelkarret, ar sedan lang tid tillbaka drénerade.
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Bollmossen, en av reservatets storsta myrmarker, ar inte dikad, men kan dnda vara hydrologiskt
paverkad genom tidigare rensning av naturliga utfloden eller indirekt genom dranering av
Triangelkarret som ligger nedstroms.

1.3 Hydrologiska/hydrogeologiska systemet

Kopplingen mellan yt- och grundvatten i lagpunkt/vatmarksomrade mellan hogre berglagen kan
fungera pa tva olika satt vilket beskrivs nedan i exempel A och B.

A. Den potentiella grundvattenbildningen, dvs nederb6érd minus avdunstningen vid
respektive lagpunkt/vatmarksomrade &r storre an infiltrationen till berget.
Grundvattennivan i bergets sprickor och porer ligger da under botten pa vatmarken och
vatten rinner till Id3gpunkterna som ytvatten och i lokala sprickor. Infiltrationen till berg
beror antingen pa att infiltrationskapaciteten i berg ar Iag eller p.g.a. att sedimenten i
vatmarken har en 1ag genomslapplighet. Det vatten som inte kan infiltrera och perkolera
vidare ner till grundvattenytan avrinner via topografiska lagomraden som surdrag eller
sammankopplade vatmarker som &r typiska inom omradet, se skiss A i Figur 1-1.

B. Infiltrationskapaciteten till berg och den hydrauliska kontakten mellan vatmarken och
grundvattnet i berget 4r god. Grundvattennivan i berget ssmmanfaller med
grundvattenytan i vatmarken och utgor sdledes samma magasin, se skiss B i Figur 1-1.

7 K

Figur 1-1. Principskiss over kopplingen mellan yt- och grundvatten inom Lunsen.

En genomgang av befintliga brunnar inom planomradet visar att berggrunden till viss del &r
uppsprucken och ger i vissa fall relativt mycket vatten.

1.4 Paverkan fran exploatering

Hojdsattningen for planerad exploatering medfor, pa grund av omradets topografiska
forutsattningar, att bergtrosklar kommer sprangas bort och lagpunkter fyllas ut vilket kommer
paverka bade ytavrinning och grundvattenférhallanden lokalt vid schakterna som i sin tur kan ge en
paverkan pa vattenforhallanden i Lunsen.

En Overgripande utredning avseende hydrologin har tagits fram (Ekologigruppen, 2019) inom ramen
for FOP dar trosklar identifierats som om de tas bort kan paverka ytvattenférhallanden i Lunsen.
Utredningen ar begransad till analys av topografiska forhallanden och beaktar inte dranering via ett

10
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eventuellt spricksystem i berget. Det finns en risk att en dranering av grundvatten i berg vid
bergschakt kan ge en dranering av vattensamlingar uppstroms i berggolar i eller i narheten av Lunsen
i det fall systemet fungerar som fall B i Figur 1-1. Det gdller oaktat om identifierade trosklar Iamnas
intakta. Det finns dock i dagslaget inte tillrdcklig information for att uttala sig mer ingdende om
denna paverkan.

For att styra ytvattenfloden och i de fall det bedéms finnas risk for grundvattenpaverkan kan
vattenledare anlaggas, det kan dock i sin tur medféra en risk att vid olika ytvattenfldden och
grundvattennivaer ddmma vattnet uppstroms vilket ocksa kan medféra en paverkan pa Lunsen.

1.5 Rekommendationer

For att sdkerstélla att planerad exploatering inte paverkar yt- och grundvattenférhallandena i Lunsen
kravs att mer och utforligare underlag kontinuerligt tas fram och att ett helhetsgrepp tas kring denna
fraga.

Genom bergschakt kan bergets spricksystem leda vatten fran Lunsen till 6ppna schakter inom
exploateringsomradet och pa sa satt draneras omradet pa lite storre avstand. Vid en férsta anblick
ser bergkvalitén i omradet ut att vara god men den bedémningen behdéver verifieras av en
berggrundsgeolog som karterar omradet. De brunnar som finns inom planomradet och som i vissa
fall ger bra med vatten indikerar att det d4nda finns ett vattenférande spricksystem i berget. Aven en
kartering av de vatmarksomraden/bergsgolar inom Lunsen i narheten till gransen mot planomradet
behdver genomféras for att bedéma eventuell jordlagerféljd i dessa. Ar det finare sediment pa
berget minskar risken for paverkan vid en eventuell kontakt mellan sprickor i berget och schakter
inom exploateringsomradet.

Geosigma beddmer att det dven krévs installation av grundvattenrér inom Lunsen samt inom
planomradet for att bedéma befintliga gradienter i omradet. Pa grund av begransat jorddjup inom
stora delar av omradet kan réren behova sattas i berg. Matning av dessa ror bor sedan genomforas
under minst ett ar for att fanga upp sasongsvariationer, matningar for i vissa observationspunkter
ske sa tatt som dagligen for att fanga upp snabba svangningar av grundvattennivan. Geosigma har
inom ramen for denna 6versiktliga utredning inte kontrollerat de trosklar som identifierats av
ekologigruppen 2019. Detta arbete bor dock utvecklas vidare genom att undersoka hur
jordlagerféljderna ser ut i anslutning till dessa och nyttja denna information i kombination med
grundvattenniva och darmed kunna dra slutsatser om en potentiell paverkan.

| underlaget har den eventuell anvandningen av vattenledare namnts. Hur de eventuella
vattenledarna kan utformas, vilket syfte de har och vilka risker/problem som bor beaktas infor en
tillampning av en sadan teknisk 16sning bor utredas vidare i kommande utredningar. Det har ocksa
namnts nyttjande av tatspont som en atgard for att minska paverkan pa Lunsen. Tatspont forutsatter
vattenférande jordlager och geologin i omradet kan férsvara denna l6sning pa grund av de
begrdnsade jorddjupen. En [amplig barriar som ersattning for trosklar bor utredas vidare och
anvandas i kombination med injektering av berg i de fall spricksystem som star i kontakt med Lunsen
patraffas vid bergschaktarbeten. Var dessa barridrer ska placeras bor redovisas i framtida
utredningar med tillhérande motivering till vald placering.

Beroende pa vad man kommer fram till hur systemet fungerar kan det vara lampligt att stalla upp en
hydrologisk modell med fokus pa koppling mellan yt- och grundvatten for att svara pa grundvattnets

11
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strdmningsriktning, grundvattenbildning, ytvattennivaer, flédesvagar m.m. som ocksa mojliggor att
simulera funktionen av eventuella dtgarder sa som vattenledare.

1.6 Sammanfattning

De undersokningar som rekommenderas for att forhindra paverkan pa Lunsen listas nedan:

Geologisk kartering

Undersokning av jordlagerféljd i vatmarksomraden

Installation av grundvattenrér och insamling av grundvatten nivadata samt ytvattennivadata.
Undersok jordlagerfoljd i laget for identifierade trosklar

Hydrologisk modell for att pa ett illustrativt satt kunna simulera de atgarder som féreslas for
att minska paverkan.

Infér utbyggnad behéver en detaljerad kunskap om yt- och grundvattennivaer erhallas som underlag
for att faststélla i vilka omraden och till vilka nivaer atgarder for att motverka dranering ska projekteras.
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Del 2 - Riskanalys FOP Syddstra
stadsdelarna ur grundvattensynpunkt.
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2 Riskanalys FOP Syddstra stadsdelarna ur
grundvattensynpunkt

2.1 Sammanfattning — Riskanalys grundvatten

Stadsutvecklingen inom Syddstra stadsdelen maste ske pa ett sddant satt att den inte medfér nagra
oacceptabla risker for grundvattnet Uppsala- och Vattholmaasarna som forsérjer storre delen av
befolkningen i Uppsala kommun med dricksvatten. For att sdakra grundvattenskyddet har Uppsala
kommun genomfort ”Riskanalys av Uppsala- och Vattholmadsarnas tillrinningsomrdde ur
grundvattensynpunkt” (Geosigma, 2018a) samt beslutat om ”Riktlinje fér markanvédndning inom
Uppsala- och Vattholmadsarnas tillrinningsomrade ur grundvattensynpunkt” (Uppsala kommun,
2018). Riskanalysen har gjorts med avseende pa potentiell grundvattenpaverkan och med
utgadngspunkt i befintlig och planerad markanvandning enligt OP 2016. Fér den ovan namnda
sparvagen genomfordes nagot senare en kompletterande riskanalys ”Kunskapsspdret — Riskanalys
sparvdg, Riskanalys av Kunskapsspdret ur grundvattensynpunkt” (Geosigma, 2018b).

Sammanfattningsvis visar riskanalysen att det finns ett antal potentiella risker som sarskilt behover
beaktas for att sikerstélla att planerad exploateringen inom FOP SOS inte kommer att medféra
nagon negativ paverkan pa vattenkvalitet i grundvattenférekomsterna Uppsalaasen-Uppsala och
Savjaan - Samnan.

Under anlaggningsfasen bedoms de storsta grundvattenrelaterade riskerna vara kopplade till utslapp
av byggdagvatten, palning och markarbeten i potentiellt férorenade omraden som klassats med stor
eller méattlig risk och ligger inom mark med hog kanslighet. Aven olyckor med arbetsfordon inom
omraden med hog kanslighet kan innebara en stor risk.

Under driftfasen utgor slackvatten fran brander i sparfordon en stor risk. Depaer ska inte anlaggas i
omraden med hog kdnslighet. Den senast foreslagna depaplaceringen ar inom mark med mattlig
kanslighet, vilket innebar att ett utslapp av ett miljéfarligt &mne i dessa depalagen medfér en Mattlig
risk for grundvattnet.

Riskanalysen visar att grundvattenbildningen kommer att minska med den foreslagna
exploateringen. For att minimera minskningen bor systemldsningen for hantering av dagvatten och
mark-/ytvatten inom planomradet bygga pa att sa stor andel som mojligt av detta vatten kan tillatas
infiltrera inom FRI-systemet och bilda grundvatten. Dock med beaktande av att orenat dagvatten
fran korbara ytor (vagar, gator, parkering, laskaj, parkeringshus m.m.) inte ska infiltreras utan
foregaende rening i stadsmiljons FRI-ytor.

Under forutsattning att de riskreducerande atgarder som presenteras i kapitel 9 och Bilaga 4 vidtas
under byggfas och driftfas bor exploateringen inom planomradet kunna genomféras utan negativa
konsekvenser for vattenkvalitet och kvantitet i grundvattenférekomsterna Uppsaladasen-Uppsala och
Savjaan - Samnan.

Genomford riskanalys baseras till stor del pa kadnslighetskartan. Kanslighetskartan ar ett storskaligt
planeringsverktyg och har den uppldsning och noggrannhet som ingdende underlagsdata medger
vilket innebar att den inte ger all information om de verkliga forhallandena pa en specifik plats. Infor
detaljplaneskedet bor de lokala geotekniska och geohydrologiska forutsattningarna utredas vidare.
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Den information som framkommer vid sadana utredningar bor anvandas till en lokal uppdatering av
kanslighetskartan och riskanalysen.

2.2 Bakgrund och syfte

| Uppsala kommer omfattande exploateringar att ske inom de ndrmaste 30 aren for att mota upp for
den vixande befolkningen. Enligt dversiktsplanen OP 2016 ska stadsutvecklingen koncentreras till
fyra stadsnoder (Gréanby, Borjetull, Gottsunda-Ulltuna och Bergsbrunna) och till tre stora
verksamhetsomraden (Boldnderna-Fyrislund, Husbyborg-Libroback och Bergsbrunna). Med
stadsutvecklingen foljer ett behov av att utveckla forbindelserna mellan stadsnoderna, innerstaden
och de stora verksamhetsomradena. Den planerade sparvagsforbindelsen, Kunskapssparet, ar ett led
i utvecklingen for att klara det 6kande behovet av hallbara persontransporter. Kunskapssparet ska
koppla ihop S6dra staden med innerstaden och med de Sydéstra stadsdelarna (Nantuna, Savja, Vilan
och Bergsbrunna). | Bergsbrunna planeras en ny tagstation.

Stadsutvecklingen maste ske pa ett sadant sitt att den inte medfor nagra oacceptabla risker for
grundvattnet Uppsala- och Vattholmaasarna som forsorjer storre delen av befolkningen i Uppsala
kommun med dricksvatten. For att sdkra grundvattenskyddet har Uppsala kommun genomfort
"Riskanalys av Uppsala- och Vattholmadsarnas tillrinningsomrdde ur grundvattensynpunkt”
(Geosigma, 2018a) samt beslutat om "Riktlinje for markanvédndning inom Uppsala- och
Vattholmadsarnas tillrinningsomréde ur grundvattensynpunkt”(Uppsala kommun, 2018).
Riskanalysen har gjorts med avseende pa potentiell grundvattenpaverkan och med utgangspunkt i
befintlig och planerad markanvindning enligt OP 2016. Fér den ovan ndmnda sparvigen
genomfdrdes nagot senare en kompletterande riskanalys ”Kunskapsspdret — Riskanalys sparvdg,
Riskanalys av Kunskapssparet ur grundvattensynpunkt” (Geosigma, 2018b).

2.3 Sydostra stadsdelarna inklusive Bergsbrunna

Foreliggande riskanalys for de Sydostra stadsdelarna ar en komplettering till de tidigare genomférda
riskanalyserna (Geosigma, 2018a; Geosigma 2018b), som baserades pa markanvandning ar 2050
enligt OP 2016. Syftet med den kompletterande riskanalysen &r att inkludera de férandringar i
markanvandning som foreslagits i Fordjupad Oversiktsplan for de Sydoéstra stadsdelarna inklusive
Bergsbrunna (FOP SOS) jamfért med markanviandningen som antogs for planomradet i OP 2016.

3 Forutsattningar

Riskanalysen avser planerad markanvandning enligt Fordjupad Oversiktsplan for de Sydostra
stadsdelarna inklusive Bergsbrunna (FOP SOS). Féreslagen markanvandning pa kvartersniva
presenteras i Figur 3-1.

Riskanalysen har utférts enligt samma metod som anvéants inom projektet ”Riskanalys av Uppsala-
och Vattholmadsarnas tillrinningsomrdde ur grundvattensynpunkt” (Geosigma, 2018a) Metoden
bygger delvis pa handbdcker fran MSB (2011) och Trafikverket (2013). Analysen &r begransad till
risker for vattenkvalitet och vattenkvantitet i grundvattenforekomsterna Uppsladasen — Uppsala och
Savjaan — Samnan, se kapitel 3. Andra risker som markanvandningen kan orsaka beaktas inte. Utifran
resultaten av riskanalysen har riskreducerande atgarder foreslagits.
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Kvarter
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Figur 3-1. Féreslagen markanvéndning pd kvartesnivd inom planomrédet FOP SOS.
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4 Skyddsobjekt, hansynskrav och riskobjekt

4.1 Skyddsobjekt

Riskhanteringsprocessens malsattning ar att Uppsala ska kunna utvecklas pa ett sddant satt att
grundvattenférekomsterna har ett fullgott skydd idag och pa lang sikt. Den planerade
exploateringen/utvecklingen inom planomradet Syddstra stadsdelarna inklusive Bergsbrunna ar inom
Uppsalaasens tillrinningsomrade, mer specifikt inom tillrinningsomradet till
grundvattenférekomsterna Uppsaladsen-Uppsala och Sdvjaan - Samnan. Grundvattenforekomsterna
Uppsalaasen-Uppsala och Sdvjaan — Samnan har valts som skyddsobjekt for riskanalysen.

4.2 Hansynskrav

Grundvattenforekomsten Uppsaladsen-Uppsala omfattas av bade ramdirektivet for vatten
(2000/60/EG) och grundvattendirektivet (2006/118/EG). Den utnyttjas dven som grundvattentakt for
produktion av dricksvatten. Utgangspunkten i riskanalysen &r att forhindra att
grundvattenférekomsten hotas av risker som kopplas till forsamrad vattenkvalitet- och kvantitet.
Som hansynskrav i riskanalysen anvands darfor miljokvalitetsnormer (MKN) fér grundvatten och
gransvarden for dricksvattenkvalitet enligt Livsmedelverkets foreskrifter om dricksvatten.

Miljokvalitetsnormerna for grundvatten avser bade kvalitet och kvantitet. God kvantitativ status
innebar att det rader balans mellan grundvattenuttag och grundvattenbildning.

| Bilaga 1 redovisas hdnsynskrav i form av miljokvalitetsnormer och Livsmedelsverkets gransvarden
for dricksvatten fér de amnen som i dagslaget omfattas av MKN/gransvarden. | Bilaga 1 redovisas
dven rekommenderad atgardsgrans for poly- och perfluorerade alkylsubstanser (PFAS).

4.3 Riskobjekt

Riskerna som grundvattenférekomsten kan utsattas for beror framfor allt pa hur markanvandningen
ser ut just i omradet dar risken uppstar. Darfor valjs markanvandningsytor som riskobjekt i
riskanalysen. En markanvandningsyta avser i det har sammanhanget en sammanhangande geografisk
yta med en viss markanvandning, se Figur 3-1.

5 Oversiktlig hydrogeologisk beskrivning

5.1 Alilmant

De hydrogeologiska férhallandena styr hur kansligt grundvattnet ar for férorening och darmed vilka
markanvandningar som ar lampliga eller olampliga for ett visst omrade. De hydrogeologiska
forhallandena och kénsligheten styr ocksa vilka skyddsatgarder som kan behoévas for att minska
sannolikhet och konsekvens for att en fororening nar grundvattnet.

17



Grapnummer Uppdragsnummer Version

G E O S I G M A 20417 605625 1.0

5.2 Uppsaladsen

| Uppsalatrakten forekommer Uppsaladsen bade som topografiskt framtradande asryggar i dagen och
under mer dn 50 m djupa lager av finsediment (lera och silt). Leran kan vara torr i ytan och sprucken
(torrskorpelera) ner till ett djup av 3 —4 m. Genom Uppsala har asen avlagrats langs en nord-sydlig
forkastning i berggrunden.

Storre delen av asen técks av finsediment av varierande tjocklek. Omradena med asmaterial i dagen
utgor endast ca 15 % av den totala utbredningen av dsens grundvattenmagasin inom
tillrinningsomradet. Huvudasens vattenforande maktighet 6verstiger stallvis 30 m och asens centrala
delar ligger oftast direkt pa berg. Den vattenférande méaktigheten i bidsarna i Savjaans dalgang ar
vasentligt mindre, oftast inte mer an ca 5 m.

Den huvudsakliga naturliga grundvattenstromningen i tillrinningsomradet ar riktad mot asarna och
mot sdder och en utstromning sker till Malaren.

| omraden dar asmaterialet gar i dagen varierar medelgrundvattenbildningen mellan knappt 250 till
drygt 300 mm/ar (Rodhe et al, 2006). Aven om grundvattenbildningen per ytenhet dr hogst i dessa
omraden bildas dock huvuddelen av det grundvatten som tillfors asen i den resterande delen av
asens tillrinningsomrade. Se figur 5-1. Planomradet fér de Syddstra Stadsdelarna (FOP SOS) ligger i
utkanten av tillrinningsomradet och till stora delar inom ett hdjdomrade med ringa jorddjup.

Malaren &r under naturliga forhallanden utstromningsomrade for dsens grundvatten. Fyrisan, och
Savjaan rinner alla pa vissa strackor langs med asarna eller korsar dem, och utgér dar potentiella in-
eller utstromningsomraden beroende pa relationen mellan grundvattennivan och vattendragens
nivaer. Jordlagerforhallandena pa dessa strackor ar avgérande for om det finns en hydraulisk kontakt
av praktisk betydelse.

= = = Tillrinningsomrade
= Grundvattentillstromning

Figur 5-1. Generell bild éver grundvattenstrémning runt en dsformation. Tillrinningsomrddet
avgrdnsas geografisk av topografiska ytvattendelare. Kdélla: SGU (2017).
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6 Kanslighet for grundvattenfororening

6.1 Kanslighetsklassificering

En markytas kanslighet ar en geografiskt distribuerad egenskap som indikerar i vilken utstrackning en
marknéara fororening kan ha en potentiell skadlig inverkan pa en grundvattenférekomst sa att denna
inte langre kan utnyttjas som dricksvattenresurs.

For att kunna bedéma kéansligheten inom olika delar av grundvattenférekomstens tillrinningsomrade
har ett antal kdnslighetsklasser definierats (Tabell 6-1). Dessa utgar fran de geologiska och
hydrogeologiska forhallandena i tillrinningsomradet, se kapitel 4.

Tabell 7-1. Kriterier for kdnslighetsklassificeringen.

Kanslighetsklassificering Kriterier

a) Isdlvsmaterial i dagen (gront) pa jordartskartan + 50 m osdkerhetsmarginal
Extrem kanslighet (baserat pa SGU:s rekommendationer m.a.p. generaliseringar och onoggrannhet i
kartgranser).

a) Lera med maktighet mindre an 5 m som overlagrar isdlvsmaterial.

b) Lera med maktighet stérre an 5 m som Overlagrar isdlvsmaterial och som
avvattnas mot omraden i klass extrem.

Hog kanslighet c) Lerasom Overlagrar mordn och som avvattnas mot omraden i klass extrem.

d) Morén och bergomrade inom 1000 m fran kontaktytan mellan morén och
utbredning isdlvsmaterial med hydraulisk kontakt med isdlvsmaterial.

a) Lera med maktighet storre an 5 m som Gverlagrar isdlvsmaterial och som
avvattnas mot klass hog.

b) Lera med maktighet stérre an 5 m som Gverlagrar moran och som avvattnas mot
klass hog.

c) Lera med maktighet mindre an 5 m som dverlagrar moran som inte avvattnas mot

Mattlig kanslighet . .
omraden i klass extrem.

d) Mordn och bergomrade pa ett avstand storre an 1000 m fran kontaktytan mellan
moran och utbredning isdlvsmaterial med hydraulisk kontakt med isdlvsmaterial.

e) Mordn och bergomrade inom 1000 m fran kontaktytan mellan morén och
utbredning isdlvsmaterial utan hydraulisk kontakt med isdlvsmaterial.

a) Lera med maktighet storre an 5 m som Gverlagrar isdlvsmaterial och som inte
avvattnas mot omraden i klass extrem eller hog.

b) Lera med maktighet stérre an 5 m som Gverlagar moran och som inte avvattnas

Lag kanslighet . ; .
mot omraden i klass extrem eller hog.

c) Mordn- och bergomraden pa ett avstand storre an 1000 m fran kontaktytan
mellan morén och isdlvsmaterial utan hydraulisk kontakt med isdlvsmaterial.
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6.2 Kinslighetskarta for planomradet FOP SOS

Det senaste forslaget till ny bebyggelse inom planomradet redovisas tillsammans med
kanslighetsklassningen i figur 6-1. Den planerade bebyggelsen och tillhérande infrastruktur ligger
huvudsakligen inom kéanslighetsklass Lag och Mattlig. Nagra mindre delar av den planerade
bebyggelsen ligger inom kanslighetsklass Hog.

Den nordvastra delen av utredningsomrade for verksamhetsomrade ligger inom kéanslighetsklass
Hog. Den norddstra delen av utredningsomrade for ridskola gar delvis in pad marksom &r klassad Hog
kanslighet.

For sparvagen finns i dagslaget tva alternativa dragningar over Fyrisan. Det norra alternativet innebar
att sparvagen kommer att ga 6ver mark som ar klassad Hog kanslighet.

]
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7y : pﬂDm i
Doy SR
RS
J =3
(r;
! s /\_(,
%.J k \7
N )
—— Planomrddesgrins [ Planerad byggnation Inom tillrinnings-
A . och nya kvarter omrade riskanalys
Kanslighetsklassning L. R | Kni
e —— Befintlig vég och jarnvag men | Knivsta
[0 Extrem och hég kénslighet ) kommun - ej bedémt
e [ Befintliga byggnader e
Méttlig kanslighet B Befintli " Utanfor tillrinnings-
Lég kanslighet efintliga vattenytor omrade riskanalys 0 0.5 1 1.5 2 km
Vattenskyddsomrade - &j bedémt

Figur 6-1. Kénslighetskarta med planerade bebyggelseomrdden inom planomrédet FOP SOS.
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7 Grundvattenbildning

Berdkning av grundvattenbildningen fér befintlig samt framtida markanvandning enligt FOP SOS har
baserats pa programvaran StormTac.

Evapotranspirationen berdknas i StormTac utifran ett empiriskt framtaget samband med den
markanvandningsspecifika avrinningskoefficienten ,¢;, som variabel.

E = 1000(0.50 — 0.55¢;)

(6-1)

Andelen nederbdrd som infiltrerar i markytan, Kinr, uppskattas vidare i StormTac fran ekvation (6-2)
som en funktion av nederbérd, den markanvandningsspecifika avrinningskoefficienten, ¢;, och
evapotranspirationen, E, inom planomradet (Larm, 2000).

(6-2)

Baserat pa ekvationerna (6-1) och (6-2) fran StormTac modellen har grundvattenbildning, Qgr,
berdknas enligt ekvation (6-3) som en funktion av nederbdrd (p; 544 mm/ar, Uppsala med omnejd
1961-1990; SMHI, 2020b), andelen nederbord som infiltrerar i markytan (Kin;, enhetslos), andelen
infiltrerad nederbérd som bildar grundvatten (K, enhetslds), Avrinningskoefficienten, ¢;, samt
detaljplaneomradets area, A.

Qgr = inpr (1-@iKd

(6-3)
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8 Metodik for riskanalys

Riskanalysen dr en sammanvagning av ett omrades kanslighet, ett fororenande &mnes mangd och
farlighet kopplat till en given skadehandelse och hur omfattande konsekvensen av denna blir, samt
sannolikheten for att en given skadehandelse intraffar. Sammantaget ger detta risken for att en given
skadehandelse medfor en skadlig inverkan pa skyddsobjektet. Metodiken for riskanalysen redovisas
mer i detalj i Bilaga 2.

8.1 Risk

| riskbedémningen sa varderas konsekvensen nagot hogre dn sannolikheten. Darigenom motiveras
riskreducerande atgarder alltid dar konsekvensen ar mycket stor eller katastrofal, trots att
sannolikheten &r liten. Utfallet for en skadehdndelse som klassificerats med en mycket stor, stor,
mattlig, forhojd, eller liten risk sammanfattas i Tabell 7-1.

Tabell 7-1. Utfall per risk

Risk Utfall

Mycket stor Grundvattenférekomst obrukbar. Negativ paverkan pa grundvattnet &r

(svart) irreversibel.

Stor Grundvattenforekomst obrukbar. Negativ paverkan pa grundvattnet ar

(réd) reversibel. Ldngtgdende férebyggande, riskreducerande atgarder ar motiverade.
. Grundvattenforekomst temporart obrukbar men kan ersattas med befintlig

Mattlig reservvattenkapacitet. Férebyggande, riskreducerande 3atgirder bor vidtas,

(orange) omfattande dtgérder kan i vissa fall vara motiverade.

o Grundvattenférekomst brukbar men med temporart nagot férsamrad kvalitet.
Forhojd Férutsattningarna for efterbehandlingsdtgérder ar goda. Smarre férebyggande,
(gul) riskreducerande &tgérder kan vara motiverade.

Liten Grundvattenférekomst brukbar. Forebyggande, riskreducerande atgarder
(gron) (utéver vad som normalt tillampas) ar inte motiverade

Omfattningen hos atgarderna bor avgoras for respektive fall beroende pa forutsattningarna i det
aktuella omradet. For riskklasserna Mattlig och Férhéjd antas att enkla férebyggande atgarder kan
utféras som inte innebar nagra stérre kostnader. Riskklasserna Mycket stor och Stor innebar sa stora
konsekvenser att langtgaende férebyggande, riskreducerande atgarder ar motiverade. Detta kan till
exempel innebéra att planerade anldggningar inom omraden med hog eller extrem kanslighet
utformas med extra sakerhetsanordningar eller att stranga restriktioner i markanvandning
implementeras inom dessa omraden enligt gallande Riktlinje fér markanvidndning inom Uppsala- och
Vattholmadsarnas tillrinningsomrade (Uppsala kommun, 2018).

8.2 Riskhantering

Riskreducerande atgarder bor vidtas med utgangspunkt i de skadehandelser som identifierats i
riksinventeringen och de risker som bedémts i riskanalysen. Riskreducerande atgarder kan riktas
antingen mot att reducera sannolikheten att en viss skadehandelse ska intraffa eller mot att reducera
konsekvensen om en skadehandelse intraffar. Fokus i riskhanteringen ligger pa forebyggande
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atgéarder. Efterhandsatgarder for att minska konsekvensen av intréffade skadehandelser behandlas
inte.

Inom planomradet omfattas delarna vaster om vag 255 av den yttre zonen i vattenskyddsomrade
som finns uppréttat for Uppsala kommuns grundvattentdkter i Uppsala- och Vattholmaasarnas
(Lansstyrelsen i Uppsala Lan, 1989). Riskreducerande atgarder ska utféras pa ett satt som ar forenligt
med vattenskyddsforeskrifterna.

Enligt indelningen i riskklasser i avsnitt 7.1 ovan ska riskreducerande atgarder vidtas om risken &r
mattlig eller stérre. Vid forhojd risk kan forebyggande riskreducerande atgarder vara motiverade,
men da bor dessa vdagas mot kostnaden for efterbehandlingsatgarder samt hur stor den bedémda
konsekvensen ar vid ett skadetillfalle. Vid liten risk har bedomningen gjorts att inga riskreducerande
atgarder, utover vad som normalt tillampas, ar motiverade. Vilka riskreducerande atgarder som
normalt tillampas styrs av lagar, forordningar och lokala foreskrifter, till exempel
vattenskyddsomradets féreskrifter. Man ska dock ha i atanke att dven normala riskreducerande
atgarder kan innebara omfattande atgarder for att forhindra en skadehandelse.

9 Resultat - Riskanalys

9.1 Identifierade skadehandelser och sannolikheten att de intraffar

De identifierade skadehandelserna bygger framst pa tidigare erfarenheter av olyckor, incidenter eller
riskanalyser. Vid identifieringen av skadehandelserna har hansyn tagits till de specifika forhallandena
(naturgivna forutsattningar samt befintlig och planerad markanvandning). Anvant statistiskt material
utgors till storsta del av data fran Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB). Identifierade
potentiella skadehdndelser inom hela tillrinningsomradet for Uppsala- och Vattholmaasarna och
sannolikheten for att de ska intraffa presenteras i Bilaga 3.

For att anpassa sannolikheten till befintlig och planerad markanvandning gors en korrigering av de
generella sannolikheterna, som redovisas i Bilaga 3, med hansyn till markanvandningen.
Korrigeringen innebdr exempelvis att for markanvandning som inte berérs av en viss skadehdandelse
satts sannolikheten for denna skadehandelse till noll och beaktas darmed inte i den fortsatta
riskanalysen for den planerade exploateringen inom planomradet (FOP SOS).

9.2 Riskanalys

Inom planomradet finns inga omraden med Extrem kanslighet.

Resultatet av riskanalysen presenteras ordnat omradesvis efter kanslighetsklass.
Omrdaden med hég kénslighet

De storsta riskerna for forsamrad grundvattenkvalitet vid exploatering inom planomradet for FOP
SOS utgors av skadehidndelser inom omréden med Hog kinslighet fér grundvattenférorening.

Omrdden med ldg och mattlig kéinslighet

De tidigare genomférda riskanalyserna for hela Uppsala- och vattholmaasarnas tillrinningsomrade
(Geosigma, 2018a) respektive for den planerade sparvagen (Geosigma 2018b) visar att riskerna for
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grundvattnets kvalitet ligger inom intervallet Liten till Férhéjd i omraden som klassats som Ldg och
Mattlig kanslighet.

Undantaget ar skadehdndelserna;1) jarnvagsolycka med farligt gods, inkl. flygbransle, 2) Slackvatten
fran tagbrand och brand i sparfordon, 3) Spill av stor méngd bekdmpningsmedel, 4) Spridning fran
kdnda férorenade omraden, 5) Spridning av stérre volym p.g.a. olycka vid miljéfarlig verksamhet, 6)
Utslapp av miljofarligt &mne i depa. Av dessa sex skadehandelser ar det skadehandelserna 2) och 6)
som kan aktualiseras vid exploateringen inom planomradet. Inom omraden med Mattlig kanslighet ar
risken for dessa tva skadehandelser inom intervallet Mdttlig till Stor.

Exploateringsytor inom samtliga kéinslighetsklasser

Forandrad grundvattenbildning sker inom alla omraden som exploateras inom planomradet och
uppskattas/beriknas per delavrinningsomrade inom planomradet. Enligt FOP SOS planeras
exploatering inom yttre skyddszonen for Uppsala- och Vattholmaasarnas vattenskyddsomrade. Det
ar omradet vaster om vag 255 omfattas av skyddsforeskrifterna for vattenskyddsomradets yttre zon.

9.2.1 Risker inom omraden med hog kanslighet

Figur 9-1 visar var exploatering planeras inom omraden med hég kanslighet. Riskerna vid planerad
exploatering enligt FOP SOS inom dessa omraden redovisas i Tabell 9-1. | Tabell 9-1 presenteras
skadehandelser som har riskklass mattlig eller storre.

Figur 9-1. Planerad exploatering inom omrdaden med hég kénslighet.
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Tabell 9-1. Planerad markanvandning, potentiella skadehédndelser och riskklass for planerad exploatering inom omraden med hog kanslighet.

Omrade | Kanslighetsklass | Planerad mark- Potentiella skadehdndelser enligt Tabell B3-1, Bilaga 3 Riskklass enligt Anlaggnings- Driftfas
och kriterie for anvandning Tabell 7-1 fas (A) (D)
klassning enligt
Tabell 5-1
Hd) Park, Sport, 1b. Féroreningsbelastning fran dagvatten Mattlig D

Bostader 33, 3b. Slackvatten fran husbrand och bilbrand Mattlig D
6c. Utslapp av byggdagvatten Mattlig A

6d. 6e. Diffust lackage och brott pa avloppsvattenledning Mattlig D
1 10a. Olycka med arbetsfordon Stor A
10c. Palning Mattlig A

113, 11b. Spill och férdndrade spridningsvagar vid borrning Mattlig A D

13. Oljespill fran transformatorstation Mattlig D

14. Fororeningsspridning fran snd- och sopsandsupplag Mattlig D

15 Minskad grundvattenbildning pga 6kad andel hardgjorda ytor redovisas separat D

Hd) Skola, Forskola 1b. Féroreningsbelastning fran dagvatten Mattlig D

3a, 3b. Slackvatten fran husbrand och bilbrand Mattlig D
6c. Utslapp av byggdagvatten Mattlig A

6d. 6e. Diffust lackage och brott pa avloppsvattenledning Mattlig D
2 10a. Olycka med arbetsfordon Stor A
10c. Palning Mattlig A

113, 11b. Spill och férdndrade spridningsvagar vid borrning Mattlig A D

13. Oljespill fran transformatorstation Mattlig D

14. Féroreningsspridning fran sn6- och sopsandsupplag Mattlig D

15 Minskad grundvattenbildning pga 6kad andel hardgjorda ytor redovisas separat D

Hd) Sparvag/ 3d. Slackvatten fran brand i sparfordon Stor D
Sparomrade 6¢. Utslapp av byggdagvatten Mattlig A
3 7. Spridning/6kad spridning fran kdnda férorenade omraden (deponi) Mattlig A
10a. Olycka med arbetsfordon Stor A

13. Oljespill fran transformatorstation Mattlig D

Ha) Sparvag/ 3d. Slackvatten fran brand i sparfordon Stor D
Sparomrade, 6¢. Utslapp av byggdagvatten Mattlig A
4 Sparvagsbro 7. Spridning/6kad spridning fran kdnda férorenade omraden (deponi) Stor A
10a. Olycka med arbetsfordon Stor A
10c. Palning Mattlig A
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113, 11b. Spill och fordndrade spridningsvagar vid borrning Mattlig D
13. Oljespill fran transformatorstation Mattlig D
Ha) Dagvattendamm 6¢c-. Utslapp av byggdagvatten Mattlig
5 (fordrojning och 10a. Olycka med arbetsfordon Stor
rening) 11a, 11b. Spill och férdndrade spridningsvagar vid borrning Mattlig D
H a) Bostader 1b. Féroreningsbelastning fran dagvatten Mattlig D
(hoghus) 34, 3b. Slackvatten fran husbrand och bilbrand Mattlig D
6c. Utslapp av byggdagvatten Mattlig
6d. 6e. Diffust lackage och brott pa avloppsvattenledning Mattlig D
6 10a. Olycka med arbetsfordon Stor
10c. Palning Mattlig
11a, 11b. Spill och férandrade spridningsvagar vid borrning Mattlig D
13. Oljespill fran transformatorstation Mattlig D
14. Féroreningsspridning fran sn6- och sopsandsupplag Mattlig D
15 Minskad grundvattenbildning pga 6kad andel hardgjorda ytor redovisas separat D
Hd) Djurhallning 1b. Fororeningsbelastning fran dagvatten Mattlig D
(ridskola) 3a, 3b. Slackvatten fran husbrand och bilbrand Mattlig D
7 6d. 6e. Diffust lackage och brott pa avloppsvattenledning Mattlig D
10a. Olycka med arbetsfordon Stor
113, 11b. Spill och férdndrade spridningsvagar vid borrning Mattlig D
14. Féroreningsspridning fran sn6- och sopsandsupplag Mattlig D
Hd) Verksamhets- 1b. Féroreningsbelastning fran dagvatten Mattlig D
omrade 2a, 2b. Trafikolycka med personbil och latt lastbil Mattlig D
(industriomrade) 3a, 3b. Slackvatten fran husbrand och bilbrand Mattlig D
6c. Utslapp av byggdagvatten Mattlig
6d. 6e. Diffust lackage och brott pa avloppsvattenledning Mattlig D
3 8. Spridning av storre volym pga olycka vid miljofarlig verksamhet Mattlig D
10a. Olycka med arbetsfordon Stor
10c. Palning Mattlig
113, 11b. Spill och férdndrade spridningsvagar vid borrning Mattlig D
13. Oljespill fran transformatorstation Mattlig D
14. Fororeningsspridning fran sno- och sopsandsupplag Mattlig D
15 Minskad grundvattenbildning pga 6kad andel hardgjorda ytor redovisas separat D
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9.2.2 Risker inom omraden med mattlig kdnslighet

Figur 8-2 visar var sparvagnsdepa och sparvag planeras inom omraden med mattlig kanslighet.
Riskerna vid planerad exploatering enligt FOP SOS inom dessa omraden redovisas i Tabell 8-2. | Tabell
8-2 presenteras skadehandelser som har riskklass mattlig eller storre.
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Figur 9-2. Planerad spdrvagnsdepd och spdrvdgsstréckning inom omrdden med madttlig kénslighet.

Tabell 9-2. Planerad markanvandning, potentiella skadehandelser och riskklass fér planerad
exploatering inom omraden med mattlig kanslighet.

Omrade | Planerad mark- Potentiella skadehdndelser enligt Riskklass Anldgg- | Driftfas
anvandning Tabell B3-1, Bilaga 3 enligt ningsfas | (D)
Tabell 7-1 | (A)
Sparvagnsdepa 3d. Slackvatten fran brand i sparfordon | Stor D
1 21. Utsldpp av miljéfarligt &mne i depa Mattlig D
2 Sparvag/ 3d. Slackvatten fran brand i sparfordon | Stor D
Sparomrade
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9.2.3 Grundvattenbildning

Enligt berdkningarna av grundvattenbildning férvantas planerad exploatering inom planomradet
enligt FOP SOS leda till en minskning av grundvattenbildningen med 17 %, i férhallande till
grundvattenbildningen inom planomradet vid befintlig markanvandning (Tabell 8-3). Ovanstaende
galler i det fall da dagvatten fran planomradet inte aktivt infiltreras i underliggande mark. En aktiv
infiltration av dagvatten fran planomradet bidrar till en 6kad grundvattenbildning i forhallande till
den som presenteras i Tabell 8-3. Infiltration av dagvatten fran takytor och gangstrak kan t.ex. ledas
till regnbaddar med 6ppen botten osv. som medger infiltration.

De hydrogeologiska férhallandena inom planomradet, med forhallandevis ringa jorddjup och
underliggande kristallin berggrund, foljer i stora delar det som beskrivs om Lunsens hydrogeologi i
kapitel 7. Grundvattenbildningen i kristallint berg ar generellt mindre dn 50 mm per ar (SGU, 2017).
Det medfér att av den del av nederb6rden som inte avdunstar kan endast 50 mm/ar bilda
grundvatten i omraden med ringa djup till berg. Resterande del avrinner som ytvatten eller ytligt och
utefter bergytor for att infiltrera i randomraden mot de lagre liggande omradena véster, norr och
Oster om exploateringsomradet dar moran pa berg underlagrar finmaterialet (leran). For att bibehalla
en god grundvattenbalans i planomradet som helhet och i grundvattenférekomsterna Savjaan —
Samnan och Uppsaladsen — Uppsala bor man beakta att i sa stor utstrackning som maijligt tillse att
infiltration kan ske i ovan beskrivna randomraden dven efter planerad exploatering enligt FOP SOS.

Tabell 9-3. Uppskattad grundvattenbildning inom respektive delavrinningsomrédde (F1, F2, S1, S2, S3,
S4) samt for respektive naturliga delavrinningsomrade (Fyrisdn, F1 + F2; Sdvjadn, S1 +S2 + S3 + 54)
vid befintlig samt planerad markanvindning enligt projekterad exploatering..

Delavrinningsomrade Detaljplan Grundvattenbildning

(tekniskt) (m3/ér) %-férdndring®
F1 Befintlig 30636 -
F2 Befintlig 25769 -
Fyrisdn Befintlig 56405 -
S1 Befintlig 54374 -
S2 Befintlig 10621 -
S3 Befintlig 79747 -
S4 Befintlig 12270 -
Sdvjadn Befintlig 157012 -
F1 Planerad 24968 -18
F2 Planerad 21765 -15
Fyrisdn Planerad 46733 -17
S1 Planerad 43241 -20
S2 Planerad 8460 -20
S3 Planerad 68353 -14
S4 Planerad 10664 -13
Sdvjadn Planerad 130718 -17

@Férdndring i grundvattenbildning gentemot grundvattenbildning vid befintlig detaljplan
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Teckenforklaring

- Planomré&desgrans
Tekniska delavrinningsomrdden

[ F1-Fyrisdn 1
[ ] F2 - Fyris&n 2
VoAl S1 - Savijadn 1
[] S2 - Savjadn 2
[ S3 - Savjadn 3
[ ] S4 - Savjadn 4

Figur 9-3. Tekniska delavrinningsomrdden for den planerade nya bebyggelsen inom planomrddet for
Syddstra Stadsdelarna.

9.2.4 De storsta riskerna fér grundvattenforekomsterna

Syntesen av riskanalysen ar att det ar 19 potentiella skadehandelser som genererar risk som ar
maéttlig eller stérre inom de delar av planomr&det som exploateras enligt FOP SOS. De stérsta
riskerna (Stor risk) presenteras i tabell 8-4. Ovriga risker som maste hanteras (Mattlig) presenteras i
Tabell 8-5.

Tabell 9-4. Skadehdndelser som medfor stor risk

Skadehandelser inom medfor stor risk Anliggningsfas /
Driftfas

3d. Slackvatten fran brand i sparfordon Driftfas

10a. Olycka med arbetsfordon Anlaggningsfas
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Tabell 9-5. Skadehdndelser som medfor mattlig risk

Skadehdndelser inom medfér mattlig risk Anl3ggningsfas /
Driftfas

1b. Féroreningsbelastning fran dagvatten Driftfas

2a, 2b. Trafikolycka med personbil och latt lastbil Driftfas

3a, 3b. Slackvatten fran husbrand och bilbrand Driftfas

6c. Utslapp av byggdagvatten Anlaggningsfas

6d. 6e. Diffust lackage och brott pa avloppsvattenledning Driftfas

7. Spridning/6kad spridning fran kanda férorenade omraden Anlaggningsfas

(deponi) Driftfas

8. Spridning av storre volym pga olycka vid miljofarlig verksamhet Anlaggningsfas

10c. Palning Anldggningsfas/Driftfas

11a, 11b. Spill och férandrade spridningsvagar vid borrning Driftfas

13. Oljespill fran transformatorstation Driftfas

14. Féroreningsspridning fran sno- och sopsandsupplag Driftfas

15 Minskad grundvattenbildning pga 6kad andel hardgjorda ytor

10 Riskreducering

Enligt FOP SOS planeras exploatering inom yttre skyddzonen fér Uppsala- och Vattholma3sarnas
vattenskyddsomrade. Det ar omradet vaster om vag 255 omfattas av skyddsforeskrifterna for
vattenskyddsomradets yttre zon. De riskreducerande atgarder som kan vara aktuella vid en
exploatering enligt FOP SOS ar:

— Hantering och lagring av petroleumprodukter ska ske sa att hela volymen forhindras att
tranga ner i marken vid ett ev. lackage.

— Tata avloppsledningar

— Markarbeten far inte ske djupare dn 1 m ovanfoér hogsta grundvattenyta.

Inom hela planomradet ska riskreducerande atgarder vidtas sa att exploateringen foljer ”Riktlinje for
markanvandning inom Uppsala- och Vattholmaasarnas tillrinningsomrade”(Uppsala kommun, 2018).

Den planerade bebyggelsen och tillhérande infrastruktur ligger huvudsakligen inom kanslighetsklass
Lag och Mattlig. Nagra mindre delar av den planerade bebyggelsen ligger inom kanslighetsklass Hog.
Enligt de tidigare genomforda riskanalyserna for hela Uppsala- och Vattholmaasarnas
tillrinningsomrade (Geosigma, 2018a) samt fér den planerade sparvigen (Geosigma 2018b) bor
riskreducerande atgarder vidtas om risken ar mattlig eller stérre. Med nagra fa undantag aterfinns
risker som ar mattliga eller storre i omraden med hog kanslighet inom planomradet. Nedan
presenteras forslag till generella riskreducerande atgarder. Forslag till riskreducerande atgarder for
enskilda skadehdndelser presenteras i Bilaga 4.
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10.1 Generella riskreducerande atgarder inom omraden med hog kénslighet

Utgangspunkten ska vara att all typ av exploatering pa hog kanslighet ska utféras med stora
forsiktighetsmatt eftersom nagra av de identifierade skadehdndelserna kan ge upphov till mycket
stora eller katastrofala konsekvenser med stora risker som féljd. Okad hardgéring och bortledning av
dagvatten minskar grundvattenbildningen inom dessa omraden. Grundvattenbildningen ar viktig att
uppratthalla i storsta mojliga man for att kunna fortsatta med ett hallbart uttag av grundvatten fran
Uppsala- och Vattholmasarna.

Vissa verksamheter ska inte vara tillatna:

o Nyetablering av miljofarliga verksamheter.

e Pumpstationer for spillvatten med braddning till markyta eller dike med infiltration till
grundvattnet.

Utover detta bor det finnas krav pa hur framtida verksamheter, infrastruktur och entreprenader ska
bedrivas/vara utformade inom omraden med hog kanslighet:

Infrastruktur
Planering/projektering

e Plankorsningar forses med tata diken eller annan tat uppsamling for att kunna ta hand om
spill av t.ex. drivmedel vid olyckor.

e Infiltration av dagvatten fran vagar och gator ska inte tillatas.

e P3vagar dar spill av farliga amnen vid olycka riskerar att rinna till omraden extrem
kadnslighet bor tata diken och avkérningsskydd inforas.

e | tdtbebyggda omraden dar det ar svart att inrdtta avkorningsskydd bor hastigheten hallas
nere for att minska sannolikheten for och konsekvensen vid trafikolyckor.

e Planerad sparvag passerar stallvis genom vaglost land vilket medfér att raddningstjanstens
responstid blir forlangd vid en olycka. Darfor boér accessvagar rekognoseras och vid behov
anlaggas i forvag till omraden med hog kanslighet for att forkorta responstiden.

Drift- och underhdll

e Zonen ndarmast vagen ska vara rensad sa att den ar fri fran fasta foremal som riskerar att
punktera bransletankar med mera.

Dag- och spillvatten
Planering/projektering

e Infiltration av dagvatten fran kdrbara ytor sdsom gator, vagar, lastzoner och parkeringsytor
ska inte tillatas. Takvatten kan tillatas infiltrera om det férst genomgar rening i till exempel
vaxtbaddar. Om det finns risk for markféroreningar bor inte infiltration av dagvatten vara
tillaten. Byggdagvatten ska inte tillatas infiltrera.

e Dag- och spillvattenledningar ska vara helt tata. Detta sdkerstalls genom att till exempel
svetsa ledningarna. Detta ska gélla dven pa omraden dar VA-huvudmannen inte har
radighet. Detta kan regleras genom kravstallning i detaljplaner.
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e ”Bra materialval” vid ny- och ombyggnation for att minska den diffusa belastningen.

Drift- och underhdll

e Befintliga ledningars tathet kontrolleras och eventuella brister atgardas. Har maste hansyn
tas till att lackage fran ledningar kan spridas via ledningsgraven och infiltrera langre
nedstroms.

e Atgirda enskilda avlopp som inte uppfyller dagens krav pa rening/utformning.

Brandbekdampning
Planering/projektering

e Parkeringsplatser ska undvikas for att minska sannolikheten for bilbrander med
efterfoljande slackvattenrisker. Hojdsattningen av parkeringen ska vara sadan att avrinning
sker mot dagvattenbrunnar eller liknande.

Bygg och anléggning

e Vid nybyggnation/omfattande ombyggnation ska slackvattenzoner inféras pa omraden dar
lerlagret ar mindre an 5 m tjockt och leran dverlagrar isdlvsmaterial. Slackvattenzoner bor
ocksa vara ett krav pa omraden med hog kanslighet dar morédn och bergomrade ligger
inom 1000 m fran kontaktytan mellan moran och utbredning isdlvsmaterial med hydraulisk
kontakt med isdlvsmaterial. Detta kraver att kdnslighetskartan detaljstuderas for att se
vilka kriterier som har féranlett att omradet har fatt klassningen hog kanslighet.
Kanslighetskartan ger dock inte all information om de verkliga férhallandena och kan
darfor behéva kompletteras med en geoteknisk eller geohydrologisk utredning.

e "Bra materialval” vid ny- och ombyggnation for att minska den diffusa belastningen.

Drift- och underhdll

e Brandbekdampning ska i mesta mojliga man utféras med vatten. Slackvatten ska i storsta
maojliga man samlas upp och ytavrinning av slackvatten mot icke hardgjorda ytor ska
forhindras.

Markarbeten
Planering/projektering

e Entreprendrer bor utbildas i de risker som ar forknippade med att arbeta i omrade med
hog kanslighet att fororena grundvattnet. Anlitade entreprenérer ska ha en intern
miljoplan dar bland annat hantering av byggdagvatten, forvaring och uppstallning av
drivmedel/kemikalier och fordon, beredskap fér hantering av kemikalier/drivmedelsspill
med mera redovisas. Samtliga pa arbetsplatsen ska vara insatta i de rutiner som galler.

e Kontrollprogram for grundvattennivaer och grundvattenkemi ska finnas pa plats vid risk
for paverkan pa grundvattnet. Kontrollprogrammet startas i god tid innan markarbetenas
start for att kunna uppratta en baseline fér grundvattennivaerna och grundvattenkemin.

e Innan byggstart underséks omradet for markfororeningar. Vid behov genomfors
efterbehandlingsatgarder av férorenad mark.

Bygg- och anléggning

e Infor markarbeten behdver entreprendrerna informeras om att avbryta arbetena och
tillkalla miljokontrollant vid misstanke (lukt, farg, avvikande material) om eventuell
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fororening. Detta galler dven om tidigare utférda provtagningar inte pavisat
fororeningsforekomst.

e Uppstallning av arbetsfordon ska ske pa tat platta eller liknande som forhindrar spill att na
grundvattnet.

e Kontroll av hydraulslangar och kopplingar till dessa for att kunna upptécka skador och
lackage i tid.

Drift- och underhdll

e Eventuella farmartankar med drivmedel eller liknande fér den dagliga driften ska stallas upp
pa tatt invallat omrade som rymmer hela volymen.

e Begrdnsa anvandningen av bekdampningsmedel.
Snéupplag
Planering/projektering

o Upplag med sno fran snorojning ska ha tat avledning av smaltvatten mot
sedimentationsdamm som vid behov férses med oljeavskiljare. Snéupplag som ar av mer
varaktig karaktar kan medfora tillstands- eller anmalningsplikt (Josefsson & Johansson, 2014)
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11 Slutsatser — Riskanalys grundvatten

Sammanfattningsvis visar riskanalysen att det finns ett antal potentiella risker som sarskilt behéver
beaktas for att sakerstilla att planerad exploateringen inom FOP SOS inte kommer att medféra
nagon negativ paverkan pa vattenkvalitet i grundvattenférekomsterna Uppsalaasen-Uppsala och
Savjaan - Samnan.

Under anlaggningsfasen beddms de storsta grundvattenrelaterade riskerna vara kopplade till utslapp
av byggdagvatten, palning och markarbeten i potentiellt fororenade omraden som klassats med stor
eller méattlig risk och ligger inom mark med hég kanslighet. Aven olyckor med arbetsfordon inom
omraden med hog kanslighet kan innebéra en stor risk.

Under driftfasen utgor slackvatten fran bréander i sparfordon en stor risk. Depaer ska inte anlaggas i
omraden med hog kanslighet. Den senast foreslagna depaplaceringen ér inom mark med mattlig
kanslighet, vilket innebér att ett utslapp av ett miljofarligt &mne i dessa depalagen medfér en Madttlig
risk for grundvattnet.

Riskanalysen visar att grundvattenbildningen kommer att minska med den féreslagna
exploateringen. FOr att minimera minskningen bor systemldsningen for hantering av dagvatten och
mark-/ytvatten inom planomradet bygga pa att sa stor andel som mojligt av detta vatten kan tillatas
infiltrera och bilda grundvatten. Dock med beaktande av att orenat dagvatten fran korbara ytor
(vagar, gator, parkering, lastkaj, parkeringshus m.m.) inte ska infiltreras utan féregdende rening i
stadsmiljons FRI-ytor.

Under forutsattning att de riskreducerande atgarder som presenteras i kapitel 9 och Bilaga 4 vidtas
under byggfas och driftfas bor exploateringen inom planomradet kunna genomfdéras utan negativa
konsekvenser for vattenkvalitet och kvantitet i grundvattenforekomsterna Uppsalaasen-Uppsala och
Savjaan - Samnan.

Genomford riskanalys baseras till stor del pa kdnslighetskartan. Kanslighetskartan ar ett storskaligt
planeringsverktyg och har den upplésning och noggrannhet som ingaende underlagsdata medger
vilket innebar att den inte ger all information om de verkliga forhallandena pa en specifik plats. Infér
detaljplaneskedet bor de lokala geotekniska och geohydrologiska forutsattningarna utredas vidare.
Den information som framkommer vid sddana utredningar bor anvandas till en lokal uppdatering av
kanslighetskartan och riskanalysen.
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12 Vattenflodessystemet i Sydostra stadsdelarna

Vattenflodessystemet dr anpassat for att planomradet efter exploatering ut efterlikna ett naturligt
avrinningsomrade i sa utstrackning som mojligt. Detta for att efterleva kraven fran Savjaans och
Lunsens Natura 2000-klassning. Dess principiella uppdelning visas i Figur 12-1 och beskrivs nedan.

1. Grundvatten och ytvatten i Lunsen
Pa grund av Lunsens Natura 2000-klassificering far exploatering av Sydostra stadsdelarna inte forédndra
grundvattennivan i Lunsen som medfor forandringar som ar oférenliga men Natura 2000-kraven. Om
grundvattennivan i Lunsen sjunker till for Iaga nivaer finns det en risk att de skyddsvéarda vatmarkerna
drdneras.

Lunsen ar ett smakuperat skogsomrade med en undulerande bergoveryta som 6msom gar i dagen
och 6msom ligger djupare vilket skapar blotare partier/vatmarksomraden mellan bergshojderna. Den
generella topografiska gradienten i omradet ar riktad mot ost och nordost. Grundvattenflédet i
Lunsen och planomradet sker i bergssprickor i och omraden av grovkornig moranlager eller andra
lager av friktionsjordar.

Hojdsattningen for planerad exploatering medfor, pa grund av omradets topografiska
forutsattningar, att bergtrosklar kommer sprangas bort och lagpunkter fyllas ut vilket kommer
paverka bade ytavrinning och grundvattenférhallanden lokalt vid schakterna som i sin tur kan ge en
paverkan pa vattenforhallanden i Lunsen.

2. Grundvattnet inom planomradet - infiltration och perkolation

| syfte att minimera forandringen av grundvattennivan i Lunsen bor grundvattennivan i samband med
exploateringen sdnkas sa lite som majligt. En sdnkning av grundvattennivan i exploateringsomradet
till foljd av sprangningar och minskad grundvattenbildning skulle skapa en 6kad grundvattenpotential
mellan Lunsen och exploateringsomradet vilket, beroende pa tatheten i berget, skulle 6ka
grundvattenflodet ut ur Lunsen. For att motverka detta bor infiltrationen och perkolationen i
exploateringsomradet maximeras.

De hydrogeologiska férhallandena inom planomradet, med férhallandevis ringa jorddjup och
underliggande kristallin berggrund, foljer i stora delar det som beskrivs om Lunsens hydrogeologi
ovan. Grundvattenbildningen i kristallint berg ar generellt mindre dn 50 mm per ar (SGU, 2017). Det
medfor att av den del av nederborden som inte avdunstar, kan endast 50 mm/ar bilda grundvatten i
omraden med ringa djup till berg. Resterande del avrinner som ytvatten eller ytligt och utefter
bergytor for att infiltrera i randomraden mot de lagre liggande omradena viaster, norr och 6ster om
exploateringsomradet dar moran pa berg underlagrar finmaterialet (leran). For att bibehalla en god
grundvattenbalans i planomradet som helhet och i grundvattenférekomsterna Savjaan — Samnan och
Uppsaladasen — Uppsala bér man beakta att i sa stor utstrackning som mojligt tillse att infiltration kan
ske i ovan beskrivna randomraden dven efter planerad exploatering enligt FOP SOS. Detta dr ocksa
malet med FRI-systemet (fordrojning, rening och infiltration).
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Enligt berdkningarna férvintas planerad exploatering inom planomradet enligt FOP SOS leda till en
minskning av grundvattenbildningen med 17 %, i forhallande till grundvattenbildningen inom
planomradet vid befintlig markanvandning. Ovanstaende géller i det fall da dagvatten fran
planomradet inte aktivt infiltreras i underliggande mark. En aktiv infiltration av dagvatten fran
planomradet bidrar till en 6kad perkolation och grundvattenbildning i forhallande till den som
presenteras i berakningarna. Infiltration av rent dagvatten fran takytor och gangstrak kan t.ex. ledas
till regnbaddar med 6ppen botten osv. som medger perkolation.

De hydrogeologiska férhallandena styr hur kansligt grundvattnet ar for férorening och darmed vilka
markanvandningar som ar lampliga eller olampliga for ett visst omrade. De hydrogeologiska
forhallandena och kénsligheten styr ocksa vilka skyddsatgarder som kan behovas for att minska
sannolikhet och konsekvens for att en fororening nar grundvattnet.

3. Markvatten — Naturlig avrinning
| foreliggande rapport definieras naturlig avrinning som markvatten.

a. Lunsens ytavrinning in i planomrddet
Lunsens markvatten ska delvis omdirigeras fran dagens flodesvéagar till ett storre spridningsstrak och
tva mindre korridorer bestdende av befintlig naturmark. Omdirigeringen av flodesvagarna beror pa
Lunsens geohydrologiska och hydrologiska forutsattningar, vilka behdver utredas ytterligare for att
astadkomma denna omdirigering. | dagslaget finns naturliga trésklar som till viss del ansamlar
markvattnet och dessa kan potentiellt utnyttjas for att modifiera flodesvagarna vid en framtida
utbyggnad.

For att styra ytvattenflodena och minimera grundvattenpaverkan kan vattenledare anlaggas, det kan
dock i sin tur medfora en risk att vid olika ytvattenfloden och grundvattennivaer genom att vattnet
dammas uppstroms, vilket ocksa kan medfora en paverkan pa Lunsen.

Genom bergschakt kan bergets spricksystem leda vatten fran Lunsen till 6ppna schakter inom
exploateringsomradet och pa sa satt dranera omradet pa lite stérre avstand. Det behdver pa ett
béattre satt redas ut hur de vattenledare som 6versiktligt namns i underlaget ska utformas, dess syfte
och vilka risker/problem som bor beaktas infér en tillampning av en sadan teknisk I6sning.

b. Naturlig avrinning genom planomradet

Nar markvattnet fran Lunsen (och det markvatten som genereras i det grona straket och
korridorerna) rinner genom planomradet i det storre spridningsstraket och de tva mindre gréna
korridorerna ska det inte sammanblandas med dagvattnet fran exploateringsomradet.
Avgransningen mellan markvattnets gréna flodesvagar ska avgréansas fran inflode av dagvattnet vid
sma och medelstora regn, detsamma géller for det motsatta, att markvattnet inte ska na
dagvattensystemet. Vid skyfall ar en viss sammanblandning acceptabel pa grund av storleken pa
flodena. Markvattnets kulvertar och dagvattnets kulvertar sarskiljs under jarnvagen for att undvika
sammanblandning.
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4. Dagvatten
a. Avledning inom kvartersmark till dagvattensystem

Dagvattnet som genereras pa kvartersmark ska férdrojas och renas enligt Uppsala Vattens riktlinjer
om 20 mm nederboérd. Om kvartersmarkens dagvattenanlaggningar foljer riktlinjerna medfor det att
cirka 90 % av arsnederbérden kan omhéandertas och renas. Sadana anlaggningar bidrar ocksa med
robusthet och viktiga sakerhetsmarginaler i stadens dagvattenférande system. Fér att maximera
infiltration och efterféljande perkolation till grundvatten foresprakas 6ppna grona dagvattensystem
som regnbaddar eller liknande.

b. Avledning inom allmdén platsmark till FRI-systemet

FRI-systemet (gaturummets dagvattensystem) ska sdkerstélla att dagvattenflodet ut fran
exploateringsomradet inte 6kar jamfort med befintligt flode vid ett dimensionerande 20-arsregn med
10 minuters rinntid. FRI-systemet ska alltsa omhanderta dagvattnet fran gaturummet (allman
platsmark) och dagvattnet fran kvartersmarken som overstiger fordréjningskapaciteten som harror
fran kravet om fordréjning och rening av 20 mm nederbord (for att fullstandigt fordrdja ett
dimensionerande 20-arsregn inom exploateringsomradet). FRI-systemet ska efterstrava maximal
infiltration for att astadkomma perkolation som maximerar grundvattenbildningen. En maximal
infiltration och fordrojning i FRI-systemet skapar ocksa en troghet i systemet som bidrar till att
lagvattenflodet till Sdvjaan ar sa hogt som mojligt. Vid gransomradena dar bergsytan 6vergar i
lerlagret kan uppsamling av dagvatten och skyfall vara fordelaktigt pa grund av att dar sker en stor
del av grundvattenbildningen. All grundvattenbildning maste dock till fullo anpassas efter
grundvattnets kanslighetskarta. For att astadkomma en rening av dagvattnet i tva steg reserveras
ytor for ytterligare rening och fordrojning nedstrém FRI-systemet innan utfldde till recipient.

5. Skyfall
a. Skyfallsavrinningen fran kvarter

Vid skyfall eller kraftig nederbord fylls dagvattensystemet pa kvartersmarken och ytavrinning boérjar
ske, skyfallsavrinningen ut fran kvartersmark ska da leda ut till gaturummet. For att undvika risker for
manniskor samt byggnader ska ansamlingar av vatten undvikas vid fasader genom att byggnader ska
hojdsattas ovan omkringliggande ytor. Kvartersmarken ska hojdsattas hogre an gaturummet att allt
skyfallsvatten ska na ut i gaturummet.

b. Skyfallsavrinning fran allmdén platsmark

| gaturummet (allman platsmark) ska héjdsattningen medféra robusta flodesvagar som sakerstaller
att skyfallsavrinningen pa ett sdkert satt rinner ut fran exploateringsomradet. Vid handelse av ett
skyfall kan FRI-systemet hantera en del av ett skyfall i det 6ppna forstarkningslagret eller ocksa sa
rinner vattnet vidare i laglinjen till nasta infiltrationspunkt, langre ned i systemet. Vid grénserna
mellan exploateringsmark och icke-exploaterat omradet bor skyfallsvattnet hanteras genom ett riktat
flode mot mojliga 6versvamningsytor eller nagon form av uppsamling som senare kan utnyttjas i
stadsdelen.
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Figur 12-2. Sydéstra stadsdelens vattenflédessystem.
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13 Dagvattensystemets forutsattningar

| foljande avsnitt beskrivs planomradet, exploateringsomradet och dess omgivning, vilket skapar
forutsattningarna for dagvattenhantering inom omradet. Sdvjaans och Lunsens Natura 2000-
klassningar, tillsammans med Savjaan och Fyrisans miljokvalitetsnormer, behandlas i sin helhet i
kapitel 19.

13.1 Planomradet

Planomradet ingar i den fordjupade 6versiktsplanen for den Sydostra stadsdelen beldgen séder om
Uppsala mellan Fyrisan i vast och Sévja an i nordost. Séder om planomradet ligger det Natura 2000-
klassade naturreservatet Lunsen. Inom planomradet ligger idag stadsdelarna Bergsbrunna,
Nantuna/Vilan, Savja och nagra mindre gardsomraden. Jarnvdagen mellan Uppsala och Stockholm delar
upp omradet mellan den 6stra delen som domineras av akermark och den vastra delen som mestadels
utgors av skog och bebyggelse. Planomradet omfattar nasta 2000 hektar och dess lokalisering visas i
Figur 13-1.

Teckenforklaring

9 Planomrdde

I ctxploateringsomrdde

 Ytvattendrag (SMHI)
Ytvatten (SMHI)

4/'/
Brogarden

Gunsta

Danmark

Figur 13-1. Planomrddet och exploateringsomrddet for den Syddstra stadsdelen.
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13.2 Avrinningsomraden och tekniska delavrinningsomraden

En sammanvagning av de naturliga avrinningsomradena, befintliga dagvattenledningar och
framforallt hojdsattningen for exploateringsomradet har resulterat i fem delavrinningsomraden, se
Figur 13-2. Eftersom byggnationen i den nya strukturplanen ska anpassas efter topografin skiljer sig
inte den framtida vattendelaren fran den befintliga i speciellt stor utstrackning. Omradet ar primart
uppdelat i tva avrinningsomraden som avvattnas till recipienten Fyrisan respektive Savjaan.
Avrinningsomradet for Fyrisan respektive Savjaan ar sedan uppdelade i flera mindre
delavrinningsomraden F1, F2 och S1 — S4. | Figur 13-2 redovisas de delavrinningsomraden som har
legat till grund fér dagvattenberdkningarna i denna rapport.

Teckenforklaring
- Planomr&desgréns
+| Tekniska delavrinningsomraden

- |7 F1 - Fyrisén 1
[ 1 F2 - Fyrisén 2

[ S1 - Savjadn 1

[ S2 - Sévjadn 2

[ S3 - Savjadn 3

[] S4 - Savjadn 4

Figur 13-2. Avrinningsomrddet for Fyrisan (F1 och F2) och avrinningsomrddet for Sdvjadn (S1-S4)
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13.3 Befintlig markanvandning

Markanvandningen for planomradet utgors idag till stora delar av skog, aker, dng och grasmark.
Befintlig markanvdndning visas i Figur 13-3. Bebyggelsen i Nantuna/Vilan och Bergsbrunna bestar av
villaomraden och Savja bestar mestadels av flerbostadshus.

28 Parkering
| Parkmark
Radhusomréde
[ Skogs- och &ngsmark
Skogsmark
Skolomréde

Figur 13-3. Befintlig markanvidndning inom planomraddet fér den Syddstra stadsdelen.
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13.4 Framtida strukturplan

| den framtida strukturplanen (exploateringsomradet) ar det planomradets sodra del som kommer
bebyggas med bland annat flerbostadshus, kontor, skolbyggnader och gator samt GC-banor. Marken
som kommer utnyttjas dr skogsmark och en del akermark. Exploateringen visas i Figur 13-4.

'Markanv&ndq
~ [IIl Ba

[P_] Stdrre parkeringsanlaggningar
och terminalomréden
Torg SSEN
Vag -
| Jordbruksmark

Vigdike vid motorvig
[ Angsmark o

Figur 13-4. Planerad markanvidndning inom planomraddet fér den Syddstra stadsdelen.

44



Grapnummer Uppdragsnummer Version

G EO S I G M A 19167 605625 1.0

13.5 Oversiktliga avrinningsférhallanden och befintliga dagvattenledningar

| Figur 13-5 visas planomradets topografi, naturliga avrinningsomraden och befintligt dagvattennat.
Planomradets véastra del avvattnas till Fyrisan och omradets Ostra del avvattnas till Savjaan.
Dagvattennatet som finns pa de bebyggda omradena avvattnas till bade Fyrisan och Savjaan och gor
det utan nagon betydande reningsinsats. Ytavrinningen fran det Natura 2000-klassade naturreservatet
Lunsen, sdder om planomradet, sker norrut genom exploateringsomradet innan det nar Fyrisan eller
Savjaan. Vissa oscillerande flodesrorelse har observerats vid vatmarker och hallgropar i narheten av

planomradets sédra grans.

. .‘ N Teckenforklarmg

‘\ ["] Dagvattennéts avrinningsomréde
‘ | — Befintlig dagvattenledning

—} Befintlig ytavrinning

! Avrinningsomrdden for
avrinningen fran naturmark
med befintlig topografi

_ ' Savjadn

Fyrisén

,,,,,

Figur 13-5. Dagvattenledningar med dagvattenndtets avrinningsomrdde samt ytavrinning, enligt

befintlig markanvéndning.
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13.6 Infiltrationsforutsattningar och geohydrologi

Enligt jordartskartan fran SGU (Figur 13-6) bestar exploateringsomradets sodra och centrala delarna
av berg i dagen med ett ovanliggande moranlager vars maktighet varierar mellan 0-3 meter. | den
sodra delen av omradet forekommer lager med mossetorv och karrtorv som stracker sig over ett
omfattande omrade séder om planomradet. | den sydvastliga delen av planomradet forekommer
svallsediment i form av postglacial sand. De norra delarna av planomradet domineras av glacial och
postglacial lera med tydliga inslag av sandig moran och berg i dagen. Jorddjupet uppgar upp till 20
meter i den nordligaste delen av omradet och upp till 30 meter i 6stra och vastra delarna av omradet.
| allmanhet bedoms forutsattningarna for infiltration i planomradet som mattliga. Det &r dock viktigt
att papeka att forutsattningarna varierar avsevart inom olika delar av planomradet. | figuren ingar
ocksa forslagen pa ytor for slutsteget (det andra fordrdjning- och reningssteget).
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Figur 13-6. Jordartskartan i skala 1:5 000 fran SGU. Exploateringsomrddets s6dra och centrala delar
bestdr av berg i dagen med ett ovanliggande mordnldger vars méktighet varierar mellan 0-3 meter.
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13.7 Markavvattningsforetag

Figur 13-7 visar markavvattningsforetagen inom planomradet.

Teckenforklaring
. Planomradesgrans
Markavvattningsforetag

i
{
1
1

"

SR

1000 m

Figur 13-7. Markavvattningsféretag inom planomradet.
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14 Flodesberakningar

Dagvattenberdkningarna har utforts med syftet att undersoka hur dagvattenflédena inom
exploateringsomradet forandras i samband med exploateringen och vilken renande
fordrojningsvolym som kravs for att efterleva fordrojning- och reningskraven.
Dagvattenberakningarna har endast gjorts inom exploateringsomradet (svart markering i Figur 13-1),
medan flodesberakningarna for det befintliga naturliga flodet har gjorts for hela planomradet (rod
markering Figur 13-1).

Denna uppdelning beror pa att det naturliga befintliga flodet inom planomradet utgoér en
grundférutsattning som exploateringens vattenflodessystem ska anpassa sig efter.
Dagvattenberadkningarna genomférs endast for exploateringsomradet eftersom det &r dar den
forandrade markanvandningen sker. Befintlig bebyggelse inom planomradet ingar varken i
flodesberdkningen av naturligt befintlig flode eller i dagvattenberdkningarna. Detta pa rund av att
metoden som anvéants for det naturliga flodet inte tar hansyn till bebyggelse i sin metod och rérande
dagvattenberakningarna ingar i princip ingen befintlig bebyggelse finns inom exploateringsomradets
utbredning.

Tabell 14-1 visar dagvattenfléden for befintlig och planerad markanvdandning inom
exploateringsomradet samt fordrojningsvolymer for respektive delavrinningsomrade uppdelat pa
allman platsmark och kvartersmark.

14.1 Dimensioneringsforutsattningar

Dagvattenberdkningar har berdknats efter féljande riktlinjer:

1. All kvartersmark inom exploateringsomradet ska fordréja och rena 20 mm nederbord i
enlighet med Uppsala kommuns riktlinjer.

2. Dagvattenflodet ut fran respektive avrinningsomrade och delavrinningsomrade far inte 6ka
jamfort med befintlig situation vid ett dimensionerande 20-arsregn med 10 minuters
varaktighet. Detta i med enlighet med de foreskrifter for tatbebyggelse som finns i Svenskt
Vattens publikation P110.

Eftersom kravet om fordrdjning av 20 millimeter pa kvartersmark inte fordrojer tillrackligt for att
flodet vid ett dimensionerande 20-arsregn (varaktighet 10 minuter) ska fordréjas ner till befintligt
flode till fullo behover gatumarkens FRI-system dimensioneras efter denna férutsattning. Det betyder
att FRI-systemet i gatumarken ska dels dimensioneras utifran att dagvattenflodet fran allmén
platsmark far inte 6ka jamfort med befintlig situation, dels ska gatumarkens FRI-system hantera den
fordrojningsvolym som behovs att flodet inte ska 6ka fran kvartersmarken. Riktlinjen om férdrojning
och rening av 20-millimeter nederbérd medfér som sagt inte att flodet fordrojs ner till befintligt
flode, vilket medfor att FRI-systemet maste tillgodose detta férdroéjningsbehov. FRI-systemets
regnbdddar kan dimensioneras for stérre regn for att 6ka systems kapacitet att omhanderta skyfall.

3. Ytorna i slutsteget (det andra renings- och férdrojningssteget) ska dimensioneras utifran 20
mm nederbord pa all kvartersmark.
4. Kulvertarna under jarnvigen ska dimensioneras utifran ett 100-arsregn for att ett skyfall ska
kunna ledas vidare utan att ansamlas vid jarnvagen.
48



Grapnummer Uppdragsnummer Version

G E O S I G M A 19167 605625 1.0

5. Vattenflédessystemet och dagvattensystemet ska efterleva Savjaans floderegim, vars
lagfloden inte far minska. Foljaktligen berdknas planomradets befintliga naturliga floden for
att ha som utgangspunkt for dagvattensystemets framtida utflode.

| enlighet med vad som foreskrivs i Svenskt Vattens publikation P110 har ett dimensionerande 20-
arsregn med 10 minuters varaktighet anvants for berakning av dimensionerande fléden. Denna
nederboérdsniva anvands for att dimensionera dagvattensystemet pa en rimlig niva dar relativt stora
regn ska kunna omhandertas av valt dagvattensystem. 10 minuters rinntid har valts eftersom
dagvattnet ska en kort rinnstracka till narmaste dagvattenanldggning i det forslagna
dagvattensystemet. For att vattenbalansen ur ett dagvattenperspektiv ska bevaras ska
dagvattensystemet kunna utjamna flodet och strypa utflodet till ett flode som motsvarar nuvarande
flode till recipienten. Om dagvattensystemet kan omhanderta och utjamna ett dimensionerande 20-
arsregn kommer avrinningen av dagvatten inte bidra till en andrad flodesregim i recipienten nar
regnen understiger ett 20-arsregn. Se bilaga 5 for ytterligare metodbeskrivning.

14.2 Resultat - Dagvattenberakning

Tabell 14-1 visar arean och reducerad area for befintlig markanvandning och planerad
markanvandning inom uppdelat pa delavrinningsomrade, avrinningsomrade och hela
exploateringsomradet. Efter som i princip ingen befintlig bebyggelse ingar i exploateringsomradet
ingar dessa inte i dagvattenberakningarna. Berakningarna utgar fran situationsplanens uppdelning
mellan kvartersmark och allméan platsmark, denna uppdelning visas ocksa i tabellen och ar avgérande
for dagvattensystemets dimensionering inom respektive markkategori (kvartersmark/ allman
platsmark). Den reducerade arean ar den hardgjorda ytan som genererar en visst dagvattenflode
som behover fordréjas och renas av dagvattensystemet. Dessa fordréjningsvolymer (med rening) har
berdknats enligt riktlinjerna om férdrdjning och rening av 20 mm nederboérd pa kvartersmark och
enligt fordrojningsbehovet for ett dimensionerande 20-arsregn pa allman platsmark. Dessa
fordorjningsvolymer anges i den hogra kolumnen i Tabell 14-1 och visar hur stor den erforderliga
renande fordréjningsvolymen behdéver vara inom respektive delavrinningsomrade, avrinningsomrade
och inom hela exploateringsomradet, uppdelat pa kvartersmark och allman platsmark. | tabellen
visas ocksa hur stor flodesdkningen blir i samband med exploateringen utan dagvattenanldggningar
som fordrojer dagvattnet.
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Tabell 14-1. Berdiknad area, reducerad area, dimensionerande férdériningsvolym (Vaim), samt dagvattenfiéden (med och utan frdréjning) fér respektive tekniskt delavrinningsomréde (TD)

och fér befintlig samt planerad markanvéndning, uppdelad pé allmdnplatsmark (AP; gaturum) samt kvartersmark (KV; 6vrig markanvédndning).

Area (ha) Reducerad area (ha) Fléde vid ett dimensionerande Renande férdrdjningsvolym (m?3)
D 20-arsregn (L/s)
AP KV  Summa | AP KV Summa AP KV Summa %°® | AP Kv Summa
F1 19 55 74 3 5 8 885 1285 2170 - - -
F2 12 51 63 4 5 9 1004 1493 2497 - - -
_;:D Fyrisan 31 106 137 7 10 17 1889 2778 4667 - - -
;g S1 31 98 129 2 6 8 454 1837 2291 - - -
3 S2 7 18 25 1 1 2 111 289 400 - - -
S3 24 168 192 3 16 19 826 4460 5286 - - -
S4 9 22 31 2 3 5 665 898 1563 - - -
Séivjadn 71 306 377 8 26 34 2056 7484 9540 - - -
Exploaterings- 10 503 513 8 40 48 2294 11 464 13758 - - -
omrade
F1 19 55 74 16 14 30 4452 4848 9300 329 3760 2707 6467
F2 12 52 64 10 14 24 2816 5058 7874 215 1265 2823 4088
Fyrisdn 31 107 138 26 28 54 7268 9906 17 174 5025 5530 10 555
- S1 30 98 128 16 14 30 7053 9285 16 338 613 8798 5183 13981
g S2 7 18 25 10 14 24 1703 1584 3287 722 2001 884 2885
t_% S3 24 168 192 19 43 62 5410 15284 20 694 291 3567 8532 12 099
e S4 9 22 31 7 4 11 2082 1486 3568 128 617 830 1447
Séivjadn 70 306 376 52 75 127 16248 27639 43 887 - 14983 15429 30412
Explezterings- 101 413 514 82 105 187 29378 37618 66 996 = 19542 21000 40 967
omrade

aFér berdkning av dagvattenfloden enligt planerad markanvdndning sé har en klimatfaktor om 1,25 anvénts (1,0 fér befintlig markanvéndning)

bFéréndring i dagvattenfléden gentemot dagvattenfléden vid befintlig markanvéindning

‘Dimensionerande férddérjningsvolym fér allmén platsmark (AP) har berdknats som differensen mellan erforderlig férdérjningsvolym fér respektive tekniskt delavrinningsomrdde enligt P110 och den dimensionerande

férdérjningsvolymen fér kvartersmarken enligt ett férdréjningskrav om 20 mm

4Dimensionerande utjéimnings fér kvartersmark (KV) har berdknats enligt ett férdréjningskrav om 20 mm (antaget en 6kad rinntid om 15 minuter)

eInget tekniskt delavrinningsomrdde ingdr i det naturliga avrinningsomrddet ”Sévjadn 5”
fP = planomrddet (de delar av planomrddet som ingdr i ett tekniskt delavrinningsomrdéde)
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14.3 Naturliga floden

Eftersom exploateringen av Sydostra stadsdelarna behover ta hansyn till Sdvjaans Natura 2000-
klassning och dess medféljande krav, vilket innebér att flodesregimen inte far férandras, bor
analysen ta hansyn till de nuvarande naturliga flodena till Savjaan. Sarskilt flodena vid lagflodena som
inte far minska som konsekvens av exploateringen.

Ekologigruppen AB har berdknat karakteristiska flodena fran Fyrisans och Savjaans
avrinningsomraden inom planomradet till respektive recipient enlig Trafikverkets publikation MB 310
(2014 Version 3,0). Flodesmonstret fran de naturliga avrinningsomradena omfattar saval
exploaterade som oexploaterade omraden och paverkas starkt av hur dagvattenflodena varierar. For
att fa en réttvis bild av de totala flédena fran avrinningsomradena behover de beraknade
naturmarksfloden kompletteras med dagvattenberdkningar.

De naturliga flodena, presenterade i Tabell 14-2 visar att utflodet till Sdvjaan &r 100 I/s vid
medelflodet. Utflédet pa 100 |/s 6verstiger sannolikt lagflodet som inte bor understigas, men
ytterligare utredning behovs for att precisera ett varde for lagflodet till Savjaan. For Fyrisdn uppgar
medelutflédet till 32 I/s. | Figur 14-1 visas de naturliga avrinningsomradena till Fyrisan och Savjaan.

Figur 14-1. Naturliga avrinningsomrdden for Fyrisdn och Sévjadn.
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Tabell 14-2. Karakteristiska naturliga fléden inom planomradet. Kélla: Ekologigruppen.

HARO ID Area [ha] Area [km2] maQ [l/s] MHQ [I/s] HQ50[I/s] HQ50mom[l/s] HQ200 [I/s]
2 105 11 8 128 591 827 709
3 302 3 24 384 1192 1669 1430
natg;/“”gstéf?b g 407 4.1 32 512 1783 2496 2139
4 51 05 4 64 427 598 512
5 47 05 4 64 413 578 496
6 113 11 9 144 616 862 739
7 629 6.3 50 800 2190 3066 2628
8 71 07 6 96 488 683 586
9 263 26 21 336 1071 1499 1285
10 24 0.2 2 32 344 482 413
11 49 05 4 64 419 587 503
natzil\?gi?o g 1247 12.4 100 1600 5968 8355 7162
Totalt 1654 16.5 132 2112 7751 10 851 9301
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15 Dagvattensystemet i Sydostra stadsdelen

Sydostra stadsdelen i Uppsala ska bidra till att skapa en ny helhetssyn dar FRI-systemet ska kombineras
med nu kand teknik och framtidens tekniska yteffektiva system med olika reningsfunktioner och
filterlosningar. Planomradets storlek och recipienternas sarbarhet medfér att konventionell
dagvattenhantering riskerar att bli otillracklig utifran hardare miljokrav och krav pa hushallande av
vatten. Darfor behover stadsdelen ett nytt dagvattensystem dar dagvattnet nyttjas och behandlas som
en vardefull resurs.

Om nyttjandet av dagvattnet kan skapa ett attraktivt gront gaturum har det en positiv effekt pa
stadsdelens lokalklimat med sankta temperaturer samtidigt som ekosytemtjanster gynnas. Samtidigt
som dagvattensystemet bidrar till en attraktiv och klimatneutral stadsdel sa maste ett nytt
dagvattensystem sakerstalla att recipienternas miljokvalitetsnormer uppnas och att Natura 2000-
omraden inte paverkas.

For att na upp till en ny helhetssyn kravs innovativa och yteffektiva I6sningar och dar foreslaget
dagvattensystemet ska visa en visionar riktning for framtidens hallbara dagvattensystem. | Sydostra
stadsdelens dagvattensystem kombineras gaturummets FRI-system och kvartersmarkens
dagvattenanlaggningar med innovativa tekniska reningssystem i slutsteget av systemet. Ett
heltdckande FRI-system star for fordrojning, rening samt infiltration samtidigt som yteffektiva tekniska
reningssystem sdkerstdller att en tillfredstdllande reningsnivda uppnas for att ldmna
miljokvalitetsnormer och ldmna Natura 2000-omraden opaverkade.

Dagvattensystemet i Sydostra stadsdelarnas gaturum benamns FRI-systemet déar F star for fordrojning,
R for rening och | for infiltration. Genom en effektiv infiltration skapar FRI-systemet férutsattningar for
vegetation i gaturummet, vilket positivt for stadsdelens lokalklimat, den urbana biologiska mangfald
samt stadsbildens ekosystemtjanster. Genom att maximera infiltrationen i gaturummet kan skapas
forutsattningar for dagvattensystemet att motverka flodestoppar och flodesdalar, vilket ar nyckeln for
att efterlikna ett naturlig avrinning.

| syfte att skapa ett langsiktigt hallbart nyttjande av dagvattnet inom Sydostra stadsdelen och
samtidigt folja Uppsala kommuns dagvattenstrategi foreslas att dagvattnet fran kvarteren utjamnas
enligt radande riktlinjer och att FRI-systemet anvands i gaturummet. Utflédet fran detta heltdckande
system inom stadsdelen leds till kombinerade yteffektiva tekniska system och tillsammans kan hela
dagvattensystemet sikerstalla en jamn flodesregim och lag fororeningsbelastning. Dartill ska det
finnas mojligheter till aterbruk av dagvatten som kan ingd i ett cirkulart system som nyttjar
dagvattnet effektivt.

FRI-systemet i gaturummet tillsammans med kombinerade tekniska dagvattenkonstruktioner
beddms vara det mest andamalsenliga systemet for den Syddstra stadsdelens behov. Slutsteget i
systemet ar en kombination av tekniska reningssystem och férdréjande anlaggningar. Ett tekniskt
reningssystem ar yteffektivt och kan sadkerstélla att utflodet inte dverstiger reningskrav, bade
nuvarande och framtida.

Vattenflodessystemets dagvattendel for den Sydostra stadsdelen visas schematiskt i kartan
presenterad i Figur 15-1. | samband med detaljprojektering i senare skeden av planprocessen kan
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foreslagen dagvattenhantering justeras med hansyn till blivande hojdsattning och markplanering.

Nedan féljer en beskrivning av dagvattensystemet i den Sydostra staden i punktform.

15.1 Dagvattensystemet

| gaturummet benamms foreslaget dagvattensystem som FRI-systemet, dar F star for
fordorjning, R for rening och | for infiltration. Detta system utgor tillsammans med
kvartersmarkens egna dagvattenlosningar det forsta fordrojning- och reningsteget.

Radande fordrojnings- och reningskrav ska uppnas genom att maximera dagvattnet som
infiltrerar i FRI-systemets infiltrerarbara ytor (regnbaddar, se Figur 15-2). En genomtankt
hojdsattning ska astadkomma att s& mycket som maijligt av dagvattnet nar de
infiltrationsbara ytorna vilket medfor en maximal fordorjning och rening. Efter infiltration ner
genom i dagvattenanlaggningarnas yta kan vattnet perkolera ner genom anlaggningens
pordsa maktighet och vidare ner for att bidra till grundvattenbildningen, férutsatt att
dagvattenanlaggningen inte ligger pa zon med hog kénslighet.

Om allt dagvattnet som uppstar avrinner till FRI-systemets infiltrerarbara ytor maximeras
utnyttjas systemets effekter till fullo. Med ett optimalt inflode till dagvattenanlaggningarna
erhalls den mest effektiva reningen, som ar ett maste for att uppna recipeinternas
miljokvalitetsnormer. Med en effektiv ytavrining till dagvattenanlaggningarna, och darmed
hog infiltration, skapas en fordorjning i systemet som ar till god for att forhindra ett alltfor
lagt utflode till recipienten i samband med perioder av lagfloden. Detta &r av vikt for att
efterleva lagflodeskravet kopplat till Sdvjaans Natura 2000-klassning. Dagvattensystemet ska
alltsa i sa hog grad som majligt motverka skillnanden mellan hogflédestoppar och
lagflodesdalar. En maximerad infiltration av dagvatten in i FRI-systemet skapar saledes
forutsattningar for flodesreglering och saker grundvattenbildning.

FRI-systemet ar ett 6ppet dagvattensystem som stravar efter att uppna maximal infiltration i
gaturummet. Forenklat ar detta ett system med regnbaddar i gatans uppbyggnad som har ett
pordst dppet forstarkningslager (OF) dar det ocksa finns ett drdnerande ledningssystem.
Systemet ska anpassas for kolinlagring av biokol i enlighet till kommunens miljé- och
klimatprogram.

FRI-systemet kommer byggas med 6ppen botten for att efterstrava maximal perkolation och
grundvattenbildning till grundvattenmagasin i friktionsjord. Perkolationsférutsattningarna ar
goda dar jorden bestar av sandig mordan men pa omraden med tatt berg ar perkolation inte
ar mojlig. Dar FRI-systemet anlaggs sammanhallande pa tatt berg kan systemet skapa ett
"artificiellt” grundvattenfléde dar vattnet transporteras i botten pa den 6ppna
forstarkningslagret tills det nar en markyta som tillater perkolation ner till grundvattnet. FRI-
systemet drivs av gravitationen och behdéver en lutning (som helst inte ska overstiga 5
promille) for att driva vattnet framat i systemet.

FRI-systemet i gaturummet ska sdkerstélla att flodet vid ett dimensionerande 20-arsregn vid
10 mintersvaraktighet inte ska dverstiga befintligt flode ut ur exploateringsomradet.
FRI-systemet ar en férutsattning for att bilda ett gront gaturum som temperaturreglerar
stadsdelen och bidrar till ett battre lokalklimat. En variant av FRI-systemet med tat botten
har tidigare anlagts i stadsdelen Rosendal i Uppsala.
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e Kvartersmarken alaggs med fordrojningkravet om 20 millimeter omhandertagen nederbord i
enligt Uppsala kommuns riktlinjer.

e Topografin i delavrinningsomrdaets norra del medfor mojligheter till att samla upp dagvatten
och skyfall.

e Skyfallshanteringen inom exploateringomradet sker genom en hojdsattning som bade
medfor en infiltration till FRI-systemets 6ppna forstarkningslager i gatan och tydliga robusta
sekundara avrinningsvagar.

e Dagvattnet och markvattnet bor ledas i separata kulvertar under jarnvagen.

e Innan dagvattnet nar recipeinterna leds det till ytor dar det finns mojlighet att anvdnda
fordrojande reningsfunktioner och innovationer for tekniska reningsfuktioner. Detta ar det
andra férdoérjnings- och reningssteget som bendamns slutsteget.

e Fordelen med tekniska reningsfunktioner i slutsteget av dagvattensystemet ar att en effektiv
rening av nuvarande och framtida féroreningar kan genomforas pa ett yteffektivt satt. Ett
renande slutsteg medfor ocksa att eventuellt dagvatten som pa grund av hojdsattningen inte
runnit till den lokala anldggningarna renas innan utflode till recipient. De yteffektiva
reningsfunktionerna kan samspela med en dagvattendamm och en vatmark fér att
sakerstalla en effektiv fordrdjning vid stora floden.

e Den naturliga avrinningen som rinner norrut fran Lunsen leds via ett stort spridningsstrak och
tva mindre grona korridorer, bada bestaende av naturmark. De gréna straket och och
korridorerna ar leder av naturmark, med inslag av parkmark, som korsar stadsdelen. Straken
ar viktiga for arter i Natura 2000-omradet.

e Takytan pa de planerade byggnaderna inom kvarteren genererar en stor mangd dagvatten som
maste omhandertas. Detta dagvatten kan nyttjas genom att bevattna vegetationen pa
kvartersmarken eller i gaturummet och FRI-systemet. Ett annat satt att utnyttja regnvattnet
som faller pa taken ar att samla upp det och anvanda det for att spola toaletterna i byggnaden.
Innovativa l6sningar krévs for att pa riktigt nyttja resursen dagvatten. Samlas dagvattnet upp i
en andamalsenlig behallare finns det stor potential att bruka denna resurs.

Sammanfattningsvis sa visar Figur 15-1 pa ett Oversiktligt plan hur Sydéstra stadsdelens
dagvattensystem &r uppbyggd rent principméssigt. Kvartersmarken renar och foérdréjer 20 mm
nederbord medan gaturummets FRI-system (gaturummet har gron markering i figuren for att
visualisera systemet) omhédndertar resterande dagvatten for att utflodet inte ska okad vid ett
dimensionerande 20-arsregn. Figur 15-1 visar ocksa ytorna (turkos markering) dar det finns potential
for att samla upp skyfall samt ytor som anses mest fordelaktiga att reservera for att sedan kunna
anvanda dess for fordrojning och rening. Dessa ytor (morkt turkosa i figuren) visualiserar alltsa
systemets slutsteg. Vidare demonstrerar Figur 15-1 sorteringen av dagvattnets, markvattnets och
skyfallets rinnvdagar genom och ut fran exploateringsomradet. De bla flodeslinjerna visar hur
markvattnet rinner in fran Lunsen och genom planomradet vidare till respektive recipient. De turkosa
pilarna visar vilken riktning flodet fran ett skyfall ska rinna ut ur exploateringsomradet. Slutligen
askadliggor figuren placeringen av dagvattnets och markvattnets kulvertar under jarnvagen.
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Figur 15-1. Principiell skiss 6ver dagvattensystemet i Syddstra stadsdelen.

15.2 Ytansprak och dimensionering

| detta avsnitt redovisas FRI-systemets ytansprak i gaturummet, slutstegets ytansprak samt
uppskattade dimensionering pa kulvertarna underjarnvagen.

15.2.1 FRI-systemets ytansprak

For att uppna en hog infiltrationskapacitet ar det fordelaktigt om FRI-systemets infiltrationskapacitet
ar sa hog som mojligt vilket innebar att ju storre yta forsedd med infiltrerar bar mark, desto battre.
Den infiltrerbara ytan bor ocksa fordelas pa ett satt sa att dagvattnets rinnstracka till narmaste
infiltrationsbadd (regnbadd) ar sa kort som mojligt. Pa sa satt uppnar dagvattensystemet sin hogsta
fordrojnings- och reningspotential. | Tabell 15-1 redovisas vilket ytansprak som ar nédvandigt om FRI-
systemets regnbaddar anlaggs med 0,1 m férdrdjningszon och 1 m makadammaktighet med 30 %
porositet. Resulterande behov av genomslapplig yta ar da 6 % raknat dver hela
exploateringsomradets gaturum. Det kan jamféras med angiven genomslapplighet i gaturummet
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enligt Figur 15-3 dar en merpart av gatorna har en genomslapplighet pa 10 % eller 30 %. Om detta
efterféljs och dagvattnet kan ledas till de genomslappliga ytorna dedikerade till FRI-systemet dkar
mojligheterna for en effektiv infiltration, férdrdjning, rening och sedan eventuell perkolation till
grundvattnet.

Den infiltrerande delen av FRI-systemet kan exempelvis vara en nedsdnkt regnbadd med
ovanliggande fordréjningszon och en underliggande méaktighet av makadam. | delavrinningsomrade
S1 behover det exempelvis, enligt Tabell 15-1, finnas 2,7 ha med infiltrerbar och férdréjande yta, likt
regnbadden illustrerad i Figur 15-2. Detta ytansprak ar beraknat utifran den erforderliga
fordorjningsvolymen och ytan reserverad for infiltrerande fordréjningsytor maste anpassas till
specifikt gaturum for att sa att i princip allt dagvatten vid ett dimensionerande 20-arsregn med 10
minuters varaktighet pa ett smidigt satt kan ledas till en dagvattenanldggning. Detta, och
infiltrationsytans utformning, kan innebéra att ytanspraket 6kar nagot jamfort med angiven area i
Tabell 15-1. Notera att det 4r endast ytanspraket for infiltrationsytor (likt regnbaddar) for
gaturummets FRI-system som redovisas i tabellen, inte ytanspraket for kvartersmarkens

dagvattenanlaggningar.

o Tacklager

e Inlopp med sandfangskar
e Konventionell 6verbyggnad
o Ovre vaxtsubstrat

e Undre vaxtsubstrat

e Oppet férstarkningslager

e Oppet forstarkningslager med biokol

Figur 15-2. FRI-systemets infiltrationsyta i form av en regnbédd.
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Tabell 15-1. Minsta nédvdndiga ytansprak for FRI-systemets (inom gaturummet) genomsldppliga
ytor, berdknade som regnbdddar med 15 cm f6rdréjningszon och en 1 m underliggande
makadammdktighet med 30 % porositet.

Noédvandig
Area Red area Fordorjningsvolym Ytansprak  Ytansprak infiltrerbar ytai

Delavrinningsomrade ha ha [m3] [m?] [m?] gaturum [%]
F1 19 16 3760 10739 1.1 6
F2 12 10 1265 4326 0.4 4
Fyrisén 31 26 4708 15 066 15 5
s1 30 24 8798 27088 2.7 9
S2 7 6 2001 7235 0.7 10
S3 24 19 3567 10733 1.1 4
54 9 7 617 2413 0.2 3
Sdvjadén 70 56 14 983 47 469 4.7 7
Planomrade 101 82 19 542 62 534 6.3 6

Den utformning av gaturummet som foreslas utifran ett dagvattenperspektiv presenteras i Figur 15-3.
Det anses fordelaktigt att samla biltrafiken och rena vattnet fran den biltrafikerade gatan i intilliggande
vaxtbaserade I6sningar. Takvatten fran byggnaderna kan ledas direkt till dagvattenanlaggningar pa
kvartersmarken eller till gaturummets FRI-system. Pa gangvagar foreslas genomslappligt material som
ger upphov till mindre dagvattenbildning an konventionella gangvdgar med tata slitlager. | gaturummet
bér en bredd pa 1,5-3 m reserveras dir de grona straken. Ar det en stérre gata s& anvinds med foérdel
tva strak. | Figur 15-3 visas den nuvarande utformningen av gaturummets 24-metersgata tillsammans
med de olika varianter av gator som finns inom exploateringsomradet. Gatan som ar 24 meter bred
representeras av rosa linjemarkering och har 30 % genomslappliga ytor, som ar en kombination av
fordréjande regnbaddar och genomslapplig belaggning.
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Huvudgata 10% genomslipp
Gront 1 sida 30% genomslapp
Gront 2 sidor 55% genomsldpp
Sparvagsallé 35% genomslipp

13,5 meter gata 10% genomslappligt

30m_25m. 35m__35m _25m, 60m____30m

24m

Figur 15-3. Gaturummets 24-metersgata och genomslépplighet for resterande gaturum

15.2.2 Slutstegets ytansprak ett andra fordrojning- och reningssteg

Slutsteget ar ett andra fordrojning- och reningssteg vars framsta syfte ar att sakerstalla en tillracklig
rening innan utfléde till recipient behovs rening i tva steg inom planomradet.

Utformningen av slutsteget ar inte faststallt utan kan vara en kombination av dammar, vatmarker,
slanter med vallvaxter och andra tekniska reningsfunktioner. Val av anlaggning eller en kombination
av flera anlaggningar bor anpassas efter vald plats specifika forutsattningar.

Pa grund av att féroreningsbelastningen inte bor 6ka i nagon av recipienterna finns det behov av ett
andra rening- och fordréjningssteg, benamnt slutsteget. For att skapa dessa nddvandiga funktioner
behover yta reserveras dven om metoden for fordrojning och rening kan véljas i ett senare skede.
Ytan som behover reserveras for rening och fordrojning uppskattas med hjalp av Uppsala Vattens
berakningsverktyg for dammdimensionering. Det innebdr inte att det nddvandigtvis ar dammar som
ska anldaggas men dammarnas berdknade ytansprak far anvandas for att redovisa vilken yta som
behover reserveras for slutstegets rening och fordrojning.

Slutsteget ska ta emot dagvatten fran kvartersmarkens dagvattenanlaggningar och gaturummets FRI-
system och rena det en andra gang innan utfldde till recipient. | syfte att redovisa det framtida
slutstegets ytansprak har dammar anvants for att simulera ytbehovet. Dammarna har
dimensionerats utifran att kvartersmarken frangar riktlinjerna om 20 mm nederboérd, alltsa att ingen
fordrojning sker pa kvartersmark och det ar istdllet dammarna som ombesorjer rening och
fordrojning av kvartersmarkens dagvatten.

Dammarnas ytansprak har delats upp efter Fyrisans avrinningsomrade, Sdvjaans avrinningsomrade,
S1:s delavrinningsomrade och S2:s delavrinningsomrade. Dammarna har dimensionerats for att
fordroja och rena 20 mm for all kvartersmark inom respektive del- och avrinningsomrade och
berdknat resultat anges i Tabell 15-2.
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Berakningsverktyget anger att 22 500 m? behéver reserveras fér Sdvjadns avrinningsomrade och

8400 m? behéver reserveras for Fyrisdns avrinningsomrade.

Tabell 15-2. Reserverad yta for slutstegets rening och férdréjning, beréknat utifrén Uppsala Vattens

verktyg fér dammdimensionering.

Dammdimensionering Fyrisdn Sdvjadn S1 S2 S3 Enhet
Reducerad area kvartersmark, Areq 28 75 14 14 43 ha
Fordrdjning av 20 mm inom kvartersmarken 5600 15000 2800 2800 8600 I/s
Qmax 5000 27 639 9285 1584 15284 /s
Uppskattad hojd pa reningsvolym 1 1 1 1 1 m
Uppskattad hojd pa fordorjningsvolym 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 m
Reningsvolym, V: 5600 15 000 2800 2800 8600 m3
Qut1 [24h] 65 174 32 32 100 /s
Dammarnas ytansprak 8400 22500 4200 4200 12900 m?

15.2.3 Kulvertdimensionering

Bade markvattnet fran Lunsen och dagvattnet fran exploateringsomradet behéver ledas genom

kulvertar under jarnvagen. Om dagvattnets kulvertar dimensioneras efter ett 100-arsregn med 30

minuters varaktighet och markvattnets kulvertar dimensioneras efter de naturliga karakteristiska
naturliga flédena vid ett 50-arsregn (HQ50 [I/s] i Tabell 14-2) sa resulterar det i kulvertar med
diameter presenterade i Tabell 15-3.

Tabell 15-3. Kulvertarnas uppskattade dimensionering med avseende pd dimensionerande regn.

Planerat flode 100-

Markvattnets arsregn 30 min Diameter Diameter
dimensionerande varaktighet Fall dagvattenkulvert markvattenkulvert
DelAVRO flode [1/s] [promille] [mm] [mm]
F1 591 8974 5 1700 600
F2 7469 5 1600
51 2190 15478 5 2100 1000
52 1071 3199 5 1200 750

60



Grapnummer Uppdragsnummer Version

G E O S I G M A 19167 605625 1.0

15.3 Funktionskrav teknisk kravspecifikation

15.3.1 Vattenflodessystemets generella funktionskrav

De funktionsspecifika kraven gallande avvattning och hantering av dagvatten som definieras for
Sydostra stadsdelen omfattar tekniska och geometrisk utformning av anldaggningar sdsom
dagvattenanlaggningar, gator, ledningar, kulvertar, tekniska reningssystem och dversvamningsytor
Kraven ska anvandas i den fortsatta detaljutformningen och projekteringen Vattenflodessystemet for
Vattenflodessystemet av Syddstra stadsdelen. For flodes- och dagvattenhanteringen i hela sydostra
stadsdelen géller att:

—  Skyddsforeskrifter for vattenskyddsomradet Uppsala- och Vattholmaasarna ska foljas.

— Inget dagvatten eller annat fororenat vatten far na grundvattnet i extrem och hog
kadnslighetszon.

— Dimensionering av dagvattenhanteringen pa allméan platsmark ska ske enligt funktionskraven
i Svenskt Vattens publikation P110 fér den allmanna platsmarken.

— Dimensionering av dagvattenhantering pa kvartersmark ska ske enligt Uppsala Vattens
riktlinjer om fordrojning och rening av 20 mm nederbérd pa kvartersmark.

— Kraven kopplade till Savjaans och Lunsens Natura 2000-klassningar maste foljas

— Exploateringen far inte forsvara recipienternas mojligheter att uppnas dess
miljokvalitetsnormer.

— Under anléaggnings- och byggfasen kan det 6vervagas om vissa atgarder bor vidtas for att inte
byggdagvattnet ska riskera att satta igen eller ha en negativ paverkan pa de LOD-anlaggningar
som planeras.
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15.3.2 Teknisk kravspecifikation - Vattenflodessystem Sydostra stadssdelen

Den tekniska kravspecifikationen ingar i utredning vattenflodessystem Sydostra stadsdelen.

Vid kommande projektering och dimensionering av avvattningsanlaggningar och dagvattensystem

inom Sydostra stadsdelen ska de tekniska kravspecifikationerna som definierats i denna tekniska
kravspecifikation foljas i kombination med 6vriga riktlinjer och styrdokument, se Tabell 15-4. Fler
riktlinjer och styrdokument kan tillkomma. Dimensionering av dagvattenhanteringen ska ske
enligt funktionskraven i Svenskt Vattens publikation P110 fér den allmanna platsmarken och enligt

Uppsala Vattens riktlinjer om 20 mm nederbord. Hansyn bor aven tas till

oversvamningsrisken inom exploateringsomradet.

Tabell 15-4

Allménna krav

Lokala krav och riktlinjer

Projektspecifika
Lokala styrdokument styrdokument

Beslutade
miljokvalitetsnormer for
vatten

Markavvattningsfortag

Svenskt Vattens
publikation P110

Natura 2000

Oversiktsplan 2016 for Uppsala
kommun, Broreservat for
transportinfrastruktur éver Fyrisan

Reservatféreskrifter for Arike Fyris
naturreservat (2018)

Skyddsforeskrifter for
vattenskyddsomradet Uppsala- och
Vattholmaasens (1990)

Riktlinjer for markanvandning inom
Uppsala- och Vattholmaasarnas
tillrinningsomraden ur
grundvattensynpunkt (2018)

Dagvattenprogram for
Uppsala kommun (2014)

Vattenprogram for
Uppsala kommun (2015)
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16 Skyfallshantering

Vid extrema regn, exempelvis ett 100-arsregn, uppstar dagvattenfloden som kraver vilanpassad
hojdsattning som leder ivdag vattenmassorna pa ett kontrollerat satt. Fér att undvika 6versvamning och
skador pa byggnader ar det viktigt att tidigt vid exploateringen planera hojdsattningen sa att
dagvattnet kan avrinna bort fran byggnader via sekundara avrinningsvagar vidare ut pa narliggande
lokalgator, gronytor eller vattendrag.

Hojdsattningen av planomradet bor planeras for att klara hanteringen av extremregn, som till exempel
ett 50- eller 100-arsregn, genom att om foreslagna fordrojningsanlaggningar braddar sa rinner
Overskottsvattnet ut pa de sekundéara avrinningsvagarna for vidare transport mot recipienten. | den
mest optimala situationen boér byggnader ligga hogre an intilliggande mark och gardsytor behéver
hojdsattas sa att vatten kan avrinna ytligt mot gata eller till omgivande gronytor. Detta medfor att
risken for skador pa hus och grundlaggning kan minskas.

Skyfallshanteringen inom exploateringomradet sker genom en hdjdsattning som bade medfor en
infiltration till FRI-systemets 6ppna forstarkningslager i gatan och tydliga robusta sekundara
avrinningsvagar.

| Figur 16-1 tydliggdrs nagra av de viktigaste riktningarna for skyfallsavrinningen och vissa omraden
benamnas som kritisk skyfallsvag. | dessa omradet ar hojdsattningen och skyfallshanteringen av
sarskild vikt. | delavrinningsomrade F1 maste skyfallet kunna rinna vasterut mot Fyrisan utan att
ansamlas och omradena nara Sdvja maste kunna hantera skyfallet utan att Savja paverkas av inflode
fran exploateringsomradet. | den norra dnden av den vastra grona korridoren kommer till Bergsbrunna
dal dar flédesriktningen maste brytas av at Oster samtidigt for att skydda Savja och avvattna
exploateringsomradet. | den 6stra delen av delavrinningsomrade S1 och S2 (vaster om jarnvagen) finns
det en relativt kraftig lutning at 6ster som maste hanteras med robust skyfallshantering. Kritisk
omdirigering av markvatten fran Lunsen till straket och korridorerna har markerats med réd markering.

Figur 16-2 illustrerar hur FRI-systemet hanterar ett skyfall i det 6ppna forstarkningslagret eller leder
skyfallet vidare i laglinjen till nasta infiltrationspunkt, langre ned i systemet. Figuren visar alltsa hur
systemet kombinerar infiltration med sekunddra avrinningsvagar for att hantera ett skyfall. | samband
med en mer detaljerad dimensionering av systemet kan systemet dimensioneras utifran olika stora
regn beroende pa placering.
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Teckenforklaring
~ Planomrddesgréns
Sortering

=> Flodesriktning skyfall
— Markvatten
FRI-system
Skyfall avrinning
Kritisk skyfallsvag
Kritisk omdirigering
Kritiskt Uppdelning
Dagvattensystem
B FRI-system
[ uppsamling av skyfall
W Yta reserverad i

for fordrojning
och rening
Kulvertar

Dagvattenkulvert j
Markvattenkulvert

Figur 16-1. Turkosa pilar visar riktningen for den sekunddra avrinningen som ska dstadkommas
genom dndamdlsenlig héjdsdttning.
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Figur 16-2. lllustrerar flodet vid ett kraftigt regn i ett FRI-system med regnbddd. Vid ett kraftigt regn som ger stora volymer dagvatten fylls férdréjningszonen i regnbddden fort. Nér den dr fylld rinner dagvattnet
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(nederst). Kdlla: Modifierad fran Levande gaturum - en handbok i BlGgréngrd system (2019). Orginalillustration: Martin Vysoky, Hanna Centervall, Susanne Sixtensson, edge.
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17 Analys av hojdmodell

| syfte att oversiktlig undersdka dagvattensystemets storskaliga hydrauliska funktion med avseende
exploateringsomradets hojdsattning har den framtagna hojdmodellen analyserats ur ett perspektiv
fokuserat pa flodesriktning. Analysen utgar alltsa fran en hojdmodell 6ver hela exploateringsomradet
undersokningen visar at vilken hall avrinningen rinner inom stadsbyggnationen. Eftersom FRI-
systemet drivs av gravitationen maste konstruktionen av systemet anpassas till héjdsattningen inom
exploateringsomradet. Endast pa det sattet kan dagvattnet fordrojas i det 6ppna forstarkningslagret.
Dagvattensystemet ska maximera infiltrationsmajligheterna i gaturummet, men ocksa medféra att
dagvattnet som av nagon anledning (till exempel ett skyfallsfléde) inte infiltrerar stegvis kan fortsatta
rinna inom FRI-systemet eller via ytavrinning pa en kontrollerat satt inom planomradet. En korrekt
anpasshing av FRI-systemet till den storskaliga topografin skapar ocksa ett artificiellt
grundvattenflode i den understa delen av det 6ppna forstarkningslagret.

17.1 Befintliga markvattenfléden

Exploateringsomradets héjdmodell utgar fran omradets befintliga topografi vilket genererar
flodesvagar som presenteras i Figur 17-1. Flodesmangden illustreras ar nagot dverdriven eftersom
det ar naturmark, dar vattnet effektivt infiltrerar, som genererar dessa flodesriktningar. De
illustrerade flodesriktningarna for den befintliga markanvandningen kommer omdirigeras i samband
med exploateringen och i Figur 17-1 visas var i exploateringsomradet de befintliga flodesvagarna nu
finns, detta kan vara av vikt ndr dagvattensystemet ska sarskiljas fran markvatten.
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Figur 17-1. Oversvimmade omrdden (blé omrdden) samt flédesvégar som bidrar med vatten frén
avrinningsomrdden stérre én 1,5 ha for

17.2 Hojdanalys — planerad hojdsattning

For att kontrollera att FRI-systemets hydrauliska funktion ska dess stradk konstrueras langs en latt
fallande lutning och for att maximalt fanga upp och infiltrera flodena som uppstar vid regn maste
topografin, FRI-systemet och gatans hojdsattning samordnas. Detta koncept har dversiktligt
undersokts med hjalp av en flodesanalys genomférd pa en héjdmodell av exploateringsomradet,
erhallen av Uppsala kommun. | h6jdmodellen har gatunéatets hojdsattning i hog grad anpassats efter
befintliga marknivaer for att framtida floden ska kunna efterlikna de nuvarande naturliga flodena.

Exploateringsomradets forutsattningar ar avgorande for FRI-systemets utformning. Beroende pa om
systemet anlaggs i inner- eller ytterstadsomrade skiljer sig bade krav pa systemet och utrymme att
anlagga det.

FRI-system drivs av gravitationskraften och maste darfor samspela med hojdsattningen i
avrinningsomradet. For stora lutningar innebdr begransningar eftersom de leder till hastiga
vattenfloden som kan bli svara att styra och fanga upp. Stor lutning innebadr dven minskad
fordrojningskapacitet i dagvattenmagasin. Eftersom vattennivan inte lutar med magasinet, utan staller
sig horisontellt, fylls bara den lagst liggande delen upp med vatten och man gar miste om stor
magasinsvolym. Lutningar storre an ca 5 %o kraver darfor specialldsningar, alternativt kan enskilda
konstruktioner anlaggas. Systemet kan férenklat sett beskrivas som baljor fyllda med makadam
uppradade efter varandra och sammankopplade (reglerade) genom ledningar. Dagvattnet far inte
rinna som infiltreras i baljan langst upp far inte rinna vidare till baljan langre ner i systemet utan att
fordrojas, en troghet maste skapas i systemet for att uppna rening, maximal fordréjning (nyttjande av
alla férdrdjningszoner och porutrymmen) och eventuellt skapa perkolation till grundvattnet. Eftersom
FRI-systemet dock drivs av gravitationen och ska agera i samklang med topografin och gatornas
hojdsattning sa maste gatornas lutning i exploateringsomradet analyseras. Gatans laglinjer ingar i FRI-
systemet och ar det strak som ska férse infiltrationsytorna med dagvatten, dessa behéver ocksa félja
det sammanhdngande systemet av regnbaddar och 6ppet forstarkningslager. Genomford analys
medfor ocksa en tydlig bild om i vilken riktning avrinningen inom exploateringsomrade kommer att
rinna vid handelse av skyfall.
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Figur 17-2. FRI-systemets drivs av gravitationen vilket medfér att systemets maste anldggas i en
lutning (dock mindre dn 5 %o) for att fungera hydrauliskt.

| Figur 17-3 visas de oversiktliga flodesriktningarna som uppstar nar ett 80-millimetersregn ansatts pa
exploateringsomradets hdjdmodell. De bld markeringarna visar vilka lagpunktsomraden det finns
narmast utanfér exploateringsomradet. Bla markeringar inom exploateringar visar endast
hojdmodellens haligheter och utgéra ingen verklighetstrogen bild av nagon eventuell
Oversvamningsrisk. Flodesriktningar (turkosa pilar) askadliggér hur nederborden foljer hojdsattningen
och visar darmed hur FRI-systemet ska anlaggas for att dess hydrauliska funktion ska fungera.

De turkosa pilarna visar att i Fyrisdns avrinningsomradet finns det en huvudsaklig generell lutning at
vaster tillsammans med en nordlig lutning i gatunatet i omradena som rinner in mot Savja i norr och
vast, Lunsen i syd och den gréna korridoren i 6st. Inom det ndmnda omradet gar en vattendelare
mellan Fyrisans avrinningsomrade och Savjaans avrinningsomrade. | den norra delen av den vastra
grona korridoren finns det ett parkomrade som ska hantera en 6stlig riktningsforandring for
dagvattnet, skyfall och markvattnet. Inom delavrinningsomrade S1 finns det en generell lutning norrut,
undantaget den 6stligaste delen av S1 dar den 6stliga lutningen ar nagot kraftigare dn den norra
lutningen. Det medfor att delen av medfor att FRI-systemets utflode sker i den norra delen av S1 som
angransar till ett mer I3glant omrade. | denna lutning finns det potential att samla upp dagvatten och
skyfall for att maximera grundvattenbildning. | det 6stra omradet finns en generell lutning 6sterut som
medfor att dagvattnet och markvattnet kommer kulverteras under jarnvagen i separata kulvertar. |
foljande avsnitt analyseras hojdmodellen per tekniskt delavrinningsomrade.

Figur 17-3 anger saledes pa en valdigt dversiktligt satt at vilken riktning FRI-systemet bor anlaggas for
att vattnet hydrauliskt ska rinna vidare i systemet. En mer detaljerad bild anges i foljande avsnitt dar
FRI-systemets hydrauliska formaga analyseras per delavrinningsomrade.
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Figur 17-3. Oversiktlig hydraulisk héjdséttningsanalys av exploateringsomrddet.

17.2.1 Hojdanalys delavrinningsomrade F1

Hojdanalysen av delavrinningsomrade F1, se Figur 17-4, visar en vattendelare gentemot
delavrinningsomrade S1 och att avrinningen langs sparvagen sker i vastlig riktning. | vastlig riktning
sker ocksa den avrinningen langs den storre vagen séder om Savja. Langs nuvarande vag 255 sker
avrinningen mestadels norrut forutom de allra mest sydliga delarna. | omradet 6ster om nuvarande
vag 255 finns det en generell lutning norr som bryts av den horisontella stérre vagen i séder och
sparvagen i norr. Omradet norr om sparvagen inom delavrinningsomrade F1 &r relativt platt men har
en viss generell lutning at nordést. Mot Sodra Savja finns det en lutning in mot omradet fran syd och
Ost. Alla vagar 6ster om nuvarande vag 255 har en generell lutning dsterut mot Fyrisan. Enligt
befintlig topografi sker idag ett inflode fran Lunsen i nordlig och 6stlig riktning. | de sodra delarna av
delavrinningsomrade F1 sker flodet idag genom det framtida exploateringsomradet och vidare ner
mot Fyrisan

FRI-systemet kan anldggas med en generell lutning at dster langs den storre horisontella gatan séder
om Sdvja medan i resterande gaturum Oster om vag 255 kan det storskaliga FRI-systemet anldaggas
med nordlig lutning. De horisontella mindre gatorna i F1:s Ostra del har en generell lutning 6sterut
vilket da blir riktningen for FRI-systemet i dessa gator. Dagvattensystemet i gaturummet narmast
Savja och Sodra Savja konstrueras for att inte leda vatten vidare in i bebyggt omrade utan bér vara
sarskilt designade for fordréjning. Sammantaget ska dagvattensystemet i F1, efter fordréjning och
rening, generellt sett leda dagvattnet norrut och sedan vidare 6sterut utan att paverka S6dra Savja
och Savja. | delavrinningsomradets nordvastra horn kan dagvattnet ledas vidare mot

69



GEOSIGMA

Grapnummer Uppdragsnummer Version

19167

605625 1.0

dagvattensystemet i delavrinningsomrade S1. | sddra delen av F1 finns det ett parkomrade som ska

leda ut dagvatten, markvatten och skyfall fran exploateringsomradet.

Figur 17-4. Analys av héjdmodell, delavrinningsomrdde F1.
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17.2.2 Hojdanalys delavrinningsomrade F2

Hojdanalysen av delavrinningsomrade F2, se Figur 17-5, visar att omradet 6ster om vag 255 har en
generell lutning vasterut in mot den framtida nord-sydliga huvudvagen. Den framtida huvudvagen,
nuvarande vag 255, ar relativt flack i h6jdmodellen men har en svag generell lutning norrut. Omradet
Oster om vag 255 ar relativt platt, dar den tydligaste lutningen askadliggors precis soder om
sparvagen, da med lutning vasterut. Den sddra delen av delavrinningsomrade F2, i sparvagngatans
narhet, finns en generell lutning vasterut.

Pa den Ostra sidan om vag 255 bor den priméra delen av FRI-systemet anldggas langs de horisontella
gatorna och med mindre delar pa de lodréta tvargatorna. Denna del av dagvattensystemet bor ocksa
ta hansyn till eventuell avrinning vaster fran Savja som kan rinna in i exploateringsomradet. P3
samma satt maste dagvattensystemet pa den vastra sidan av vdg 255 ta hansyn till narheten till
bostadsomradet Nantuna. Dagvattensystemet langs den framtida huvudvégen boér avvattnas i den
sddra delen av delavrinningsomradet F2 vilket ocksa bor samspela med huvudgatans lutning.

Teckenforklaring
Flédesriktning Tekniska delavrinningsomrden
3 Fyrisdn 1 (F1) Fyrisan 1 (F1)
Fyrisdn 2 (F2) |
Savjadn 1 (S1) Savjadn 1 (S1)
Savjadn 2 (S2) Sévjadn 2 (S2)
Saviadn 3(S3)  Sévjadn 3 (S3)

Fyrisén 2 (F2)

Figur 17-5. Analys av héjdmodell, delavrinningsomrdde F2.
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17.2.3 Hojdanalys delavrinningsomrade S1

| delavrinningsomrade S1 finns i 6ster en vattendelare (vars effekt avtar i dess norra del) gentemot
delavrinningsomrade F1. | delen av S1 som ar beldgen véster om det grona straket finns det en
generell norrgaende lutning tillsammans med en 6stlig lutning pa manga av de horisontella
tvargatorna. | den norra delen av ndmnda omrade skapas en rinnvagg genom ett parkomrade, precis
soder om Savja, med nordostlig riktning mot Bergsbrunna dal. Langs sparvagnsgatan finns det en
generell 6stlig lutning. | den 6stra delen av delavrinningsomrade S1 har omradet norr om
sparvagnsgatan en relativt enhetlig lutning norrut. | omradet sdder om sparvagnsgatan tenderar
lutningen att i huvudsak vara i 6stligriktning med vissa inslag av nordlig riktning pa vissa gator. Langs
S1:s 6stra kant finns det en tydlig nordlig lutning och i den s6dra delen av delavrinningsomradet Ostra
del finns det en vattendelare gentemot delavrinningsomrade S2. Aven i den dstra delen av
delavrinningsomradet lutar sparvagnsgatan Osterut.

Inom delavrinningsomrade S1 finns det ett stort gront spridningsstrak och tva en grona korridor dar
befintlig naturmark ska bevaras och markvatten fran Lunsen ska rinna. Omradets topografi medfor

att markvattnet rinner genom exploateringsomradet (via straket och korridorerna) for att sedan na

Bergsbrunna dal.

| S1:s vastra del visar hojdanalysen att FRI-systemets huvudsakliga sammanhangande strak bor
anldaggas med nordlig riktning med kompletterande system i de horisontella tvdargatorna med 6stlig
lutning. Pa sa satt nyttjas topografin och gravitationen kan driva systemet. | parkomradet vid Savja
ska skyfall och markvatten hanteras pa sa satt att inget inflode far sker till Savja. |
delavrinningsomradets 6stra del, norr om sparvagen, bor FRI-systemets huvudsakliga
sammanhangande strak anlaggas i nordlig riktning. | omradet sdder om sparvédgen ar den
huvudsakliga lutningen riktad Oster delvis norrut. Omradet behdver avvattnas i norr vilket medfér att
FRI-systemet bor astadkomma ett generellt fléde norrut och samtidigt hantera den 6stliga lutningen.
Topografin medfér att langs delavrinningsomradets norra grans finns det mojligheter till uppsamling
av dagvatten och skyfall, vilket kan vara fordelaktigt for omradets grundvattenbildning.
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Figur 17-6. Analys av héjdmodell, delavrinningsomrdde S1.

Teckenforklaring

Fyrisén 1 (F1)
Fyrisén 2 (F2)
Savjadn 1 (S1)
Séavjadn 2 (S2)
Savjadn 3 (S3)

MA

—

B Flodesriktming Tekniska delavrinningsomrden

Fyrisan 1 (F1)
Fyrisén 2 (F2)
Savjadn 1 (S1)
Sévjadn 2 (S2)
Savjadn 3 (S3)
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17.2.4 Hojdanalys delavrinningsomrade S2

Inom delavrinningsomrade S2 finns det en generell lutning 6ster och sdderut, med undantaget for
gatan langst i vaster dar lutningen ar i norrgaende riktning men den ansluter till en gata med 6stlig
riktning. | 6stra delen av omradet finns det en gata med relativt kraftig lutning ner mot
jarnvagsstationen i sydostlig riktning. Det sddra delen av delavrinningsomradet angransar till Lunsen
var ytavrinning sker i nordlig och 6stlig riktning.

| delavrinningsomradet S2 sa kan FRI-systemets huvudsakliga sammanhangande strak enligt
hojdmodellen anlaggas i sydlig och 6stlig riktning, men undantaget for gatan langst till vaster i
omradet. Lutningen ner mot sydost ar relativt kraftig vilket medfér att FRI-systemet maste motverka
en snabb vattentransport och ansamling nara jarnvagen. Dagvattnet kommer kulverteras under
jarnvagen for vidare ledning till slutsteget. Markvattnet fran Lunsen leds till den gréna korridoren
vaster om delavrinningsomradet eller Gsterut for att kulverteras under jarnvagen.

T BT OB/ Vg BRIy :‘l’l;?_’
Teckenforklaring ﬂ
Flodesriktning Tekniska delavrinningsomrden

B Fyrisdn 1 (F1) Fyrisan 1 (F1) | |

—»—  Fyrisén 2 (F2) Fyrisan 2 (F2)

s Savjadn 1 (S1) Sévjadn 1 (S1)

—»—  Sivjadn 2 (S2) Sévjadn 2 (S2)

~»—  Savjadn 3(S3)  Sévjadn 3 (S3)

N GEOSIGMA

Figur 17-7 Analys av héjdmodell, delavrinningsomrdde S2.
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17.2.5 Hojdanalys delavrinningsomrade S3

Delavrinningsomrade S3, belédget precis 6ster om jarnvagen, har en huvudsaklig lutning 6sterut, men

ocksa en norrgaende lutning.

| delavrinningsomradet S2 sa kan FRI-systemets huvudsakliga sammanhangande strak enligt
hojdmodellen anlaggas i en kombination av 6stlig och nordlig riktning. Konstruktionen av systemet
bor ta hansyn till omradets formodade huvudutflode vilket medfor att en nordlig riktning ar

fordelaktig.

Teckenfarklaring

Flédesriktning Tekniska delavrinningsomrden

Fyrisdn 1 (F1)
Fyrisén 2 (F2)
Savjadn 1 (S1)
Savjadn 2 (S2)

Fyrisan 1 (F1)
Fyrisén 2 (F2)
Sévjadn 1 (S1)
Saviadn 2 (S2)

Savjadn 3(S3)  Sévjadn 3(S3)

GEOSIGMA

Figur 17-8.Analys av héjdmodell, delavrinningsomrdde S2.
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18 Fororeningsberakningar

Vid berdkning av fororeningshalter och féroreningsbelastning i dagvatten har olika typer av
markanvandning med tillhérande schablonvarden fran databasen StormTac v.20.2.2 anvénts.
Schablonvéardena ar framtagna vid vetenskapliga studier med langa matserier av dagvatten.

Den bedémda effekten pa recipienterna av dagvattnet fran omradet presenteras presenteras i Bilaga
6. Paverkan pa arsmedelbelastning och féroreningshalt har studerats for:

1) den befintliga situationen.

2) den framtida situationen utan system for dagvatten samt.

3) den framtida situationen med optimal tillrinning till FRI-systemet.

4) den framtida situationen med suboptimal tillrinning till FRI-systemet.

For att minska fororeningsbelastningen pa recipienterna féreslas en renande kompensationsmetod i
form av “end of pipe”-l6sningar for den befintliga bebyggelsen i Savja, Nantuna och Bergbrunna norr
om planomradet. Vid inférande av dessa atgarder 6kar mojligheterna att sénka
fororeningsbelastningen pa. Framtida rening av fosforfloden fran befintliga jordbruksmarker bedéms
ocksa vara en reningsatgard som skulle ge betydande effekt.

Det ar viktigt att papeka att berdkningar med schablonhalter dr beh&dftade med stora osdkerheter och
bor inte tolkas som exakta siffror. Under anldggnings- och byggfasen kan det 6vervagas om vissa
atgarder bor vidtas for att inte byggdagvattnet ska riskera att satta igen eller ha en negativ paverkan
pa de LOD-anldggningar som planeras.
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19 Flodesystemets effekt pa Savjaan, Fyrisan och Lunsen

Recipienten Savjadn omfattas av Natura 2000-skydd samt har miljokvalitetsnormer medan Fyrisan
endast omfattas av miljokvalitetsnormer. Lunsen ar ett naturreservat som ocksa ar Natura 2000-
klassat.

19.1 Savjaan - Natura 2000

Savjaan ar ett vattendrag som tillhér huvudavrinningsomradet Norrstrém och som mynnar ut i Fyrisan
i Arike Fyris naturreservat strax soder om Uppsala centrum. Enligt VISS bestar vattendraget av tre delar,
dér hela vattendraget fran starten vid Funbosjon till utmynnandet i Fyrisan dr 16 km. Omradet Savjaan-
Funbosjon ar ett Natura 2000-omrade och ddarmed ska habitatet for de arter som lever dar bevaras,
Vattenmyndigheten kallar detta kvalitetskrav for ”gynnsamt tillstand”. Eftersom hela Sdvjaan omfattas
av Natura 2000-klassningen &r det svart att motivera nagon forandring i tillflédet till an, framfor allt
inte nar det galler o6kad fororeningsbelastning eller minskat lagvattenfléde. En minskad
fororeningsbelastning kravs eftersom Overgddning och miljogifter ar tva identifierade problem.
Darmed skulle atgarder kunna utforas for att minska féroreningsbelastningen som idag slapps ut till
Savjaan. En tydlig enskild punktkilla som férorenar Savjaan kan inte anges eftersom det finns flera
olika kallor, men nagra av fororeningarna kan hérledas fran vagtrafik och jordbruk.
Grundférutsattningen for bebyggelse uppstroms Savjaan blir da att lagvattenflodet inte far minska och
att fororeningsbelastningen inte far oka.

19.2 Sadvjaan miljokvalitetsnormer

Enligt beslutade miljokvalitetsnormer (se Tabell 19-1) for Sdvjaan (SE663553-160798) ska
miljokvalitetsnorm god ekologisk status 2027 (tidsfrist for konnektivitet till 2021, tidsfrist for
morfologiska férandringar och 6vergddning till 2027) samt god kemisk status (kvalitetsundantag for
bromerade difenyletrar och kvicksilver, galler fér samtliga ytvattenférekomster i Sverige).

Statusklassning for recipienten Savjaan enligt VISS ar den ekologiska statusen klassad som mattlig
och utslagsgivande kvalitetsfaktorn ar pavaxt- kiselalger. Dessutom visar naringsdmnenas bedémning
mattlig status. Vattendraget uppnar ej god kemisk status pa grund av forhojda halter av kvicksilver
och dess féreningar, polybromerade difenyletrar (PBDE) samt PFOS. Identifierade miljoproblem i
Savjaan ar 6vergodning, miljogifter och morfologiska férandringar.

Férorenade omraden har identifierats som punktkéllor med betydande paverkan. Aven diffusa kallor
har betydande paverkan pa vattenférekomsten; urban markanvandning, jordbruk, enskilda avlopp,
atmosfarisk deposition samt andra relevanta. Overgddning p.g.a. belastning av ndringsdmnen (fosfor)
anges vara ett miljoproblem. Vidare anges savitt avser ekologisk status, att det ar tekniskt omajligt
att uppna god ekologisk status med avseende pa naringsdamnen till ar 2021 pa grund av
administrativa begransningar. Atgarderna behéver emellertid genomféras till &r 2021 for att god
ekologisk status ska kunna nas till ar 2027.
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Tabell 19-1. Sdvjadns statusklassning och miljékvalitetsnormer.

MKN MKN
Recipient Ekologisk status Kemisk status Ekologisk status Kemisk status
Sdvjaan
Mattlig Uppnar ej god God 2027 God
SE663553-160798

19.2.1 Fosfor — acceptabel belastning

| bilaga 45 (Savjaan) i underlaget for atgardsprogrammet till Fyrisan (Gustafsson, 2020) anger
vattenmyndigheten att vattenforekomsten har mattlig status avseende naringsamnen (VISS 2019-06-
13). Bedémningen baseras pa en fosforhalt av i medeltal 69 pg/l (2013—-2018) och ett referensvarde
av 21,1 pg/l, beraknat genom ett forenklat forfarande (formel 2.2, HYMFS 2013:19) samt med
hansyn till jordbruksmark. Transporterad fosformangd i den senaste tioarsperioden (2009-2018)
berdknades till i medeltal cirka 12,4 ton/ar. Den hogsta arliga transporten beraknades till 19,4 ton (ar
2012) och den allra lagsta till 6,7 ton (ar 2016). Som framgar ar skillnaderna mellan enskilda ar
mycket stora, nagot som till stor del férklaras av skillnader i vattenforing, men dven av haltskillnader
(Gustafsson, 2020).

Den acceptabla fosforbelastningen till vattendraget berdknades till cirka 5,8 ton/ar baserat pa ett
gransvarde av 60 pg/l och vattenférekomstens langtidsmedelvattenféring (4,3 m3/s, 1999-2018). P3
motsvarande satt berdknades den acceptabla lokala fosfortransporten till cirka 255 kg/ar (lokal
l&ngtidsmedelvattenféring 0,19 m3/s, 1999-2018) (Gustafsson, 2020).

Att det foreligger ett behov av reducerad naringsbelastning indikeras dven av att biologiska
kvalitetsfaktorer inte uppnar god status (kiselalger ar 2017). Trendanalysen av Savjaan indikerar
avtagande fosforhalter den senaste tioarsperioden (2009-2018), nagot som innebar att
atgardsbehovet mojligen kan vara nagot mindre dn vad bedémningen av beting visar. Det totala
betinget for vattenforekomsten bedéms vara en fosforreduktion om cirka 30 % (Gustafsson, 2020).

Tillsvidare rekommenderas att atgardsinriktat arbete pa lokal niva utgar fran samma beting som
bedomts galla pa total niva, det vill siga 30 procent. Det innebdr cirka 300 kg/ar, motsvarande 30
procent av den lokala belastningen (S-HYPE). Atgardsutrymmet pa lokal niva beriknas till cirka 870
kg/ar, motsvarande 60 procent av den lokala belastningen (kélla: PLC6.5). Mangden anger utrymmet
for fosforreduktion ned till gransen for betydande paverkan. Atgardsutrymmet anges i syfte att
indikera potentialen for utdékade beting alternativt kompensationsatgarder med hansyn till
belastningssituationen (Gustafsson, 2020).

19.2.2 Kemisk status

Underlag for klassning av prioriterade amnen omfattar framférallt metallerna bly,

kadmium och nickel som analyseras pa manadsbasis. Samtliga tre metaller uppmattes i

halter under gransvardena och bedéms uppna god status. Av dmnen som analyserats vid
screeningundersokningar uppmattes PFOS i halter over gransvardet. Namnvart ar att gransvardet for
arsmedelhalter av PFOS i vatten uppges ligga under den svenska bakgrundskontamineringen (kalla:
IVL Svenska Miljoinstitutet) och darfor blir svart att efterfélja. (Gustafsson, 2020).
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19.3 Vattenflodessystemets effekt pa Savjaan

Floédet i Savjaan ar kopplat till de hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna och utifran grundpremissen
att flodet ar lagt sommartid och att hégfloden 6kar och lagfloden minskar i som resultat av
exploatering och klimateffekter. Nar andelen hardgjorda ytor 6kar riskerar flodena att dndras och det
blir generellt sett korta perioder av hoga floden och langa torrperioder daremellan.

Vattenflodessystemet och dagvattensystemet kan motverka dessa effekter genom att uppna en
optimal infiltration av dagvatten och ett obrutet flode av markvatten fran Lunsen genom
exploateringsomradet. Genom att maximera infiltrationen i gaturummet skapas forutsattningar for
dagvattensystemet att motverka flodestoppar och flodesdalar, vilket ar nyckeln for att efterlikna ett
naturlig avrinning. Om dagvattnet infiltreras skapas en buffringsférmaga inom i vattenflodessystemet
som medfor att vattnet lamnar systemet langsamt. Efterlevs denna princip medfér det att
lagvattenfldodet inte sjunker under kritiska nivaer.

Enligt det lokala atgardsprogrammet ar den lokala langtidsmedelvattenféringen mellan ar 1999-2018
190 I/s i Savjaan.

For att uppna en oférandrad flodesregim med fokus lagvattenflodet i samband med exploateringen
ska hela dagvattensystemet ta hansyn till bade l1ag- och hogfloden. Dagvattnet som genereras av den
hardgjorda marken inom exploateringsomradet skulle 6ka flodes- och féreoreningsbelastningen pa
Savjaan utan ett valplanerat dagvattensystem. Det forslagna dagvattensystemet inom
exploateringsomradet har malet att fordrdja och rena den framtida dagvattenbildningen ner till
befintliga nivaer.

En del av Lunsen ytavrinning ingar i Sdvjaans avrinningsomrade Savjaan vilket betyder att Lunsens
ytavrinning till Sdvjaan inte far hindras av exploateringen och inte heller blandas upp med dagvatten
som genereras av det bebyggda omradet.

Enligt féroreningsberdkningarna som utférts med StormTac 6kar arsmedelbelastningen av
fororenande dmnen jamfort med dagens situation for bade Fyrisan och Savjaan om inga
dagvattensystem anlaggs. Om en optimal rening sker i FRI-systemet och pa kvartersmarkens
dagvattenanldggningar blir den resulterande féroreningsbelastningen forhéjd i samband med
exploateringen fér 10 av amnena (daribland fosfor) och minskar for 12 amnen.

Den acceptabla fosforbelastningen till Savjaan ar beraknad till ett gransvarde av 60 pg/| vilket
uppnaddes enligt fororeningsberakningar ar maojligt att uppnas med féreslagen rening. Tillsvidare
rekommenderas att dtgardsinriktat arbete pa lokal niva har beting om en minskning av 30 % av den
totala fosforbelastningen. For att uppna detta maste féroreningsbelastningen av fosfor fran
planomradet understiga cirka 20 kg/ar enligt féroreningsberakningarna (bilaga 6). For att
astadkomma bor kompenserade reningsatgarder av befintlig bebyggelse beaktas.

Fororeningsberdkningarna indikerar att fororeningsbelastningen av polybromerade difenyletrar
(PBDE) i princip inte 6kar om foreslagna dagvattenatgérder anlaggs.

FRI-systemet tillsammans med andra renings- och fordréjningssteg ska innebara att
flodesbelastningen minskar eller blir oférandrad i samband med exploateringen. Ett val utbyggt FRI-
systemet medfor att dagvattnet via en kort rinnstracka har hog tillganglighet till narmaste
reningsanlaggning vilket 6kar sannolikheten att allt férorenat dagvatten renas effektivt.
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19.4 Natura 2000 Lunsen

Lunsen ar 1355,4 hektar stort naturreservat och Natura 2000-omrade som &gs och forvaltas av
Uppsala kommun (Lansstyrelsen Uppsala Lan, 2019). Eftersom naturreservatet dven ar klassat som
ett Natura 2000-omrade innebar det att omradet innehaller arter eller naturtyper som ar sarskilt
skyddsvarda ur ett europeiskt perspektiv. Till skillnad fran naturreservat innebar Natura 2000-
klassningen att forandringar eller ingrepp utanfor sjalva omradet kan forbjudas av lansstyrelse ifall de
riskerar forsdmra Natura 2000-omradet som habitat for dess arter. Dessutom bor inget vatten fran
det bebyggda omradet ledas in i naturreservatet.

Det foreslagna systemet for dagvattenhanteringen inom omradet efterstravar att maximera
infiltrationen av rent dagvatten. Detta innebdr att den kvalitativa och kvantitativa statusen pa
grundvattnet inom omradet potentiellt sett far en begransad paverkan. For att sdkerstdlla att
eventuella sankta grundvattennivaer inte ska drabba grundvattennivaerna i narliggande Natura 2000-
klassade omraden bor renat dagvatten perkolera och bidra till grundvattenbildningen.

Riskanalysen visar dock att grundvattenbildningen kommer att minska med den féreslagna
exploateringen. For att minimera minskningen bor systemldsningen for hantering av dagvatten och
mark-/ytvatten inom planomradet bygga pa att sa stor andel som mojligt av detta vatten kan tillatas
infiltrera inom FRI-systemet och bilda grundvatten. Dock med beaktande av att orenat dagvatten
fran korbara ytor (vagar, gator, parkering, lastkaj, parkeringshus m.m.) inte ska infiltreras utan
foregaende rening i stadsmiljons FRI-ytor.

Exploateringen innebar dven en 6kning av diffusa utslapp av fororeningar till grundvattnet da det sker
en 6kning av ytor sa som vagar och parkeringar. Det ar darfor viktigt att implementera det foreslagna
dagvattensystemet som innebar att dagvattnet renas och dven aterférs till marken och kan bilda
grundvatten, dar sa ar lampligt.

Vid exploatering av Syddstra stadsdelen kommer grundvattenbalanser att kunna paverkas. Det kan
medfora fordandringar i grundvattennivaer som i sin tur medfor konsekvenser for omgivningen. |
denna utredning har det inte funnits utrymme att utreda forhallanden som har betydelse for
grundvattenbalansen och resonemangen blir darfor principiella.

Grundvattenbalansen kan delas in i tva geografiska omraden; dels hur naturomradet Lunsen
paverkas, dels hur grundvattenkinsliga omraden paverkas inom planomradet. Atgarder for att
minimera drdnering av grundvatten vid utbyggnad av planomrade langs grans till Lunsen kommer ett
behdva vidtas. Vid en utbyggnad kommer nivaférandring genom schakter och dranerande anlaggning
sa som ledningsgravar, utan atgard, medfor risk for 6kad drdnering fran Lunsen, det vill sdga att
grundvattennivaer, vilket dven paverkar ytvattennivaer. Atgérder for att forhindra detta behover
utredas ytterligare. Fortsatta geohydrologiska och hydrologiska utredningar i enlighet med de forslag
som beskrivs i kapitel 1 ar en del for att sakerstélla bevarandet av Lunsen.

Inom planomradet kan grundvattenkéansliga delar exempelvis besta av ytvattendrag (som behover ett
basflode av grundvatten), grundvattenberoende naturvarden eller omraden med sattningskansliga
jordar, till exempel lera (som komprimeras vid grundvattensankning och kan orsaka
stabilitetsproblem och sattningsskador pa anlaggningar och fastigheter).
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19.5 Fyrisan Miljokvalitetsnormer och Lokalt atgirdsprogram

Fyrisan rinner genom Uppsala och stracker sig fran Dannemorasjon till Ekoln med en total langd pa 54
km. Den sista delen av vattendraget, som stracker sig mellan Savjaans utlopp och Ekoln, utgor recipient
for planomradet.

Fyrisdn Ekoln- S&vjaan (SE663334-160460) har mattlig ekologisk status dar utslagsgivande
kvalitetsfaktor &r totalfosforvdardena. Vattenférekomsten uppnar ej god kemisk status pa grund av
forhojda halter av kvicksilver och dess féreningar, antracen, bromerade difenyletrar, PFOS samt
tributyltenn-foreningar. Precis som for Savjaan ska Fyrisan enligt miljokvalitetsnormen uppna ”"God
ekologisk status” till ar 2027, samt “God kemisk ytvattenstatus” 2027, med mindre stréanga krav for
bromerad difenyleter och kvicksilver och dess foreningar. Statusklassning och miljékvalitetsnormen fér
Fyrisan (SE663334-160460) ar sammanfattade i Tabell 19-2. Identifierade miljoproblem i vattendraget
ar 6vergoddning, miljogifter och morfologiska forandringar (VISS, 2019).

Tabell 19-2. Fyrisans miljékvalitetsnormer.

Ekologisk MKN MKN
Recipient status Kemisk status Ekologisk status Kemisk status
Fyrisan
Mattlig Uppnar ej god God 2027 God
SE663334-160460

Vid Fyrisan finns Arike Fyris naturreservat. Det stricker sig utmed Fyrisan fran Kungsangen i norr till
Flottsund i s6der, framst langs ans 6stra sida. Klassningen som naturreservat innebar att foreskrifter
finns inom reservatets omrade. Fyrisan berdrs dven av att Sdvjaan-Funbosjon ar ett Natura 2000-
omrade, eftersom Savjadan mynnar ut i Fyrisan, men troligtvis paverkas Fyrisan mycket begransat av
just Natura 2000-klassningen.

Fororeningsberdkningarna indikerar att flodesbelastningen ar forhdjd med i samband med
exploateringen for sex av @mnena (daribland fosfor) och minskar for 16 dmnen. Kompenserande
reningsatgarder behovs for att ytterligare rena fosfor, kvave, nickel, kvicksilver, TBT och klor.

Uppsala Avloppsreningsverk och férorenade omraden har identifierats som punktkallor med
betydande paverkan. Aven diffusa killor har betydande p&verkan pa vattenférekomsten; urban
markanvandning, jordbruk, enskilda avlopp, atmosfarisk deposition samt andra relevanta.
Overgddning p.g.a. belastning av naringsdmnen anges vara ett miljdproblem. Vidare anges savitt
avser ekologisk status, att det ar tekniskt omojligt att uppna god ekologisk status med avseende pa
naringsamnen till ar 2021 eftersom en eller flera vattenférekomster uppstroms har tidsundantag till
ar 2027. Atgarderna for denna vattenforekomst behdver emellertid genomféras till ar 2021 for att
god ekologisk status ska kunna nas till ar 2027.
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1. Val av skyddsobjekt

Riskhanteringsprocessens malsattning ar att Uppsala ska kunna utvecklas pa ett sadant satt att
grundvattenforekomsterna har ett fullgott skydd idag och pa lang sikt. Den planerade
exploateringen/utvecklingen inom planomradet Sydostra stadsdelarna inklusive Bergsbrunna ar inom
Uppsalaasens tillrinningsomrade, mer specifikt inom tillrinningsomradet till
grundvattenférekomsterna Uppsaladsen-Uppsala och Savjaan - Samnan. Grundvattenférekomsterna
Uppsaladsen-Uppsala och Savjadn — Samnan har valts som skyddsobjekt for riskanalysen.

2. Val av hdnsynskrav
2.1 Miljokvalitetsnormer for grundvatten och gransvarden for dricksvatten

Grundvattenforekomsten Uppsaladsen-Uppsala omfattas av bade ramdirektivet for vatten
(2000/60/EG) och grundvattendirektivet (2006/118/EG). Den utnyttjas dven som grundvattentakt for
produktion av dricksvatten. Utgangspunkten i riskanalysen ar att forhindra att
grundvattenforekomsten hotas av risker som kopplas till forsamrad vattenkvalitet- och kvantitet.
Som hansynskrav i riskanalysen anvands darfor miljokvalitetsnormer (MKN) fér grundvatten och
gransvarden for dricksvattenkvalitet enligt Livsmedelverkets foreskrifter om dricksvatten.

Miljokvalitetsnormerna for grundvatten avser bade kvalitet och kvantitet. God kvantitativ status
innebar att det rader balans mellan grundvattenuttag och grundvattenbildning.
Miljokvalitetsnormerna for vattenkvalitet uttrycks i halter av olika @mnen som kan ha en paverkan pa
vattenkvaliteten. De faststalls av vattenmyndigheterna for varje enskild grundvattenférekomst. Bland
de dmnen som omfattas av MKN aterfinns fororeningar som uteslutande eller i hog grad harror fran
manskliga aktiviteter (exempelvis bekdampningsmedel, klorerade 16sningsmedel och polycykliska
aromatiska kolvateféreningar) men ocksd amnen som forekommer naturligt (exempelvis narsalter,
fluor och arsenik), ibland dven i kombination med méanskliga utslapp (exempelvis metaller, klorid och
sulfat). Dessa amnen kan i hégre halter klassas som fororeningar genom att de begransar
mojligheten att anvdnda vattnet som dricksvatten. MKN anges dels som ett Ovre riktvarde, dels som
en utgangspunkt for att vanda trend. Dessa utgangspunkter ska anvandas for att i ett tidigt skede
identifiera trender som riskerar att leda till att MKN (6vre riktvarde) overskrids, sa att motverkande
atgarder kan vidtas.

| Tabell 1 redovisas hansynskrav i form av miljokvalitetsnormer och Livsmedelsverkets gransvarden
for dricksvatten for de dmnen som i dagslaget omfattas av MKN/gransvarden.
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Tabell 1. Miljékvalitetsnormer (MKN), utgangspunkt for att vénda trend (avseende MKN) och
Livsmedelsverkets grdnsvdérden fér dricksvatten. Som hdnsynskrav i riskanalysen anvénds bdde MKN

och Livsmedelsverkets grdnsvdrden.

Parameter Enhet Riktvarde for Utgangspunkt for Gréansvarden for
grundvatten (MKN) att vanda trend dricksvatten (LMV)
1,2-dikloretan ug/l 3 0.5 3
Bekdmpningsmedel
a) Aktiva amnen ug/l 0.1 (enskilda) Detekterat 0.1 (enskilda)
b) inkl. metaboliter, | ug/l 0.5 (totalt) 0.5 (totalt)
nedbrytnings- och
reaktionsprodukter
Ammonium mg/| 15 0.5
Antimon pg/l 5
Arsenik ug/ 10 5 10
Bensen ug/ 1 0.2 1
Benso(a)pyrene ng/l 10 2 10
Bly pg/l 10 10
Bor mg/| 1
Bromat BrO3 ug/l 10
Cyanid ug/l 50
Fluorid mg/| 1.5
Fosfat mg/| 0.6 0,1
Kadmium pg/l 5 1 5
Klorid mg/I 100 50
Kloroform (triklormetan) ug/l 100 50 100 (trihalo-metaner
totalt)
Konduktivitet mS/m | 150 75
Koppar mg/| 2
Krom ug/l 50
Kvicksilver ug/l 1 0.05 1
Nickel ug/l 20
Nitrat mg/| 50 20 50 (mg/l NO3)
Nitrit mg/| 0.5 0.1 0.5
Summa 4 PAH:er, ng/| 100 20 100
Benso(b)fluoranten
Benso(k)fluoranten
Benso(ghi)perylen
Indeno(1,2,3-cd)pyren
Selen ug/l 10
Sulfat mg/| 100 50
Trikloreten + Tetrakloreten ug/l 10 2 10
Vinylklorid ug/l Beraknat 0.5
2.2 Gransvdrden for PFAS i grundvatten och dricksvatten

Hansynskraven kompletteras med rekommenderad atgardsgrans for poly- och perfluorerade

alkylsubstanser (PFAS). PFAS ar ett samlingsnamn for en grupp @mnen som anvands bland annat i

brandslackningsskum, rengéringsmedel, impregneringsmedel och i verkstads- och
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elektronikindustrin. PFAS milj6- och halsoskadliga effekter har upptéackts relativt sent och fatt stor
uppmarksamhet under de senaste aren.

Livsmedelverket har tagit fram en atgardsgrans for summan av 11 PFAS-dmnen i dricksvatten. Om
atgardsgransen overskrids uppfyller vattnet inte kraven pa dricksvattenkvalitet. Avseende PFAS-
riktvarde i grundvatten fattade vattenmyndigheterna i november 2016 ett inriktningsbeslut som
innebar att Livsmedelsverkets atgardsgrans i dricksvatten anvands dven i grundvatten. SGI har dven
tagit fram ett preliminart riktvarde for PFOS i grundvatten. De foreslagna gransvardena redovisas i
Tabell 2.

Den europeiska livsmedelssakerhetsmyndigheten, Efsa, faststillde den 17 september 2020 sin
bedémning av hur mycket PFAS-amnen man kan fa i sig utan risk for halsan. Det nya fastslagna
vardet ar 4.4 nanogram per kilo kroppsvikt och vecka (TWI) och géller ssmmanlagda mangden for
fyra olika PFAS-amnen (PFOA, PFOS, PFNA, PFHxS). Med det nya faststallda TWI kan
Livemedelsverkets foreslagna atgardsgrans for dricksvatten behova ses over.

EU arbetar nu med att faststalla juridiska gransvarden for olika PFAS i dricksvatten. Detta direktiv
anger vad landerna minst maste uppfylla och landerna kan vélja att stélla hardare krav.
Dricksvattendirektivet berdknas vara beslutat i december 2020.

Tabell 2. Rekommenderade grénsvdrden for PFAS i grundvatten och dricksvatten

Parameter Enhet Foreslaget gransvarde Kalla
PFAS (summa 11%*) Atgardsgrans for dricksvatten
ug/l 0.09 .
(Livsmedelsverket, 2016)
PFOS Preliminart riktvarde fér grundvatten
ug/l 0.045
(SGI, 2015)

* Perfluorbutansulfonat (PFBS), Perfluorhexansulfonat (PFHxS), Perfluoroktansulfonat (PFOS),
Fluortelomersulfonat (6:2 FTS), Perfluorbutanoat (PFBA), Perfluorpentanoat (PFPeA), Perfluorhexanoat (PFHxA),
Perfluorheptanoat (PFHpA), Perfluoroktanoat (PFOA), Perfluornonanoat (PFNA), Perfluordekanoat (PFDA)

2.3  Tolkning av samband mellan éverskridande av MKN och grundvattnets kemiska
status

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 grundvattenférekomst eller grupp av grundvattenférekomster har god kemisk grundvattenstatus
ndr

1 faststdllda riktvirden for grundvatten enligt 5—7 §§ inte éverskrids vid ndgon
overvakningspunkt i denna férekomst eller grupp av férekomster, eller

2 riktvédrden for grundvatten 6verskrids i en eller flera évervakningspunkter i denna férekomst
eller grupp av férekomster, men det ér mdéjligt att visa att 6verskridandet inte skadar
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mdnniska eller angrdnsande miljé och att méjligheten att anvidnda grundvattnet inte
férsdmras.

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

Enligt punkt 2 dr det mojligt att MKN 6verskrids lokalt och/eller tillfalligt utan att
grundvattenférekomstens kemiska status sanks till otillfredsstdllande. Det saknas tydlig vagledning
om var brytpunkten gar néar ett 6verskridande &r sa betydande att statusen foréndras. Detta faktum
paverkar riskhanteringsprocessen pa féljande vis:

e Konsekvenser analyseras utifran ett lokalt perspektiv, det vill sdga for en liten del av den
totala grundvattenférekomsten. Detta ar nédvandigt for att kunna berdkna en teoretisk
forandring i grundvattnets kvalitet och darmed sérskilja olika konsekvensnivaer. Det ar
dessutom forenligt med SGU-FS 2013:2 att beskriva variationer inom en och samma
grundvattenférekomst.

e Ettlokalt 6verskridande av MKN eller gransvarden for dricksvatten bedéms innebéara en
mycket stor konsekvens. Det ar en tydlig signal om att skadehandelser med denna paverkan
behover hanteras for att reducera risknivaerna.

2.4 Val av riskobjekt

Riskerna som grundvattenforekomsten kan utsattas for beror framfor allt pa hur markanvandningen
ser ut just i omradet dar risken uppstar. Darfor valjs markanvandningsytor som riskobjekt i
riskanalysen. En markanvandningsyta avser i det har sammanhanget en sammanhangande geografisk
yta med en viss markanvandning.
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Metodik for riskanalys

Riskanalysen ar en sammanvagning av ett omrades kanslighet, ett fororenande amnes mangd och
farlighet kopplat till en given skadehandelse och hur omfattande konsekvensen av denna blir, samt
sannolikheten for att en given skadehandelse intraffar. Sammantaget ger detta risken for att en given
skadehandelse medfor en skadlig inverkan pa skyddsobjektet (i.e. risk; Figur 1). Sannolikheter for att
en viss skadehandelse intraffar bedoms utifran statistiskt underlag, expertbedémningar, och med
hénsyn till markanvandning. Konsekvenser bedoms utifran mangd och farlighet hos den aktuella
fororeningen och med hénsyn till omradets kanslighet. | detta kapitel beskrivs sammankopplingen av
ovanstaende och riskernas geografiska utbredning inom planomradet.

1. Identifiering av skadehdndelser

En skadehandelse definieras har som en handelse som kan, men inte nédvandigtvis maste, bidra till
att halterna av miljostérande amnen i grundvattnet 6kar, eller att grundvattenkvantiteten minskar.
Markanvandningen styr vilka skadeh&dndelser inom tillrinningsomradet som potentiellt kan utgéra
risker for vattenkvaliteten- och kvantiteten i grundvattenférekomsten. Identifieringen av
skadehandelser bygger framst pa tidigare erfarenheter av olyckor, incidenter eller riskanalyser.
Skadehdndelserna avser bade anlaggnings- och driftskede.

2. Sannolikhet for given skadehandelse

Sannolikheten for varje skadehédndelse baseras pa tillganglig statistisk och markanvandning. Dar
underlagsdata inte finns tillgangligt gors kvalitativa bedomningar. Sannolikheterna klassificeras i
enlighet med Tabell 1 dar en indelning i sannolikhetsklass (1-5) gors utifran skadehandelsernas
frekvens.

Tabell 1. Indelning av generella sannolikheter utifrén skadehéndelsernas frekvens.

Frekvens Sannolikhet
> 1 gang per dag— 1 man 5
1gang per 1 man—1ar 4

1gangperlar—10ar
1 gang per 10 ar— 100 ar 2
1 gang per 100 ar — 1000 ar 1

3. Mangd, farlighet och konsekvens

Med méangd och farlighet for en given skadehandelse avses hdar mangd och typ av féroreningar som
sprids vid en given skadehdndelse. Information om ovanstaende ar baserat pa expertbedémningar
utifran Geosigmas erfarenheter av undersokningar och saneringar av férorenade omraden, och pa
information som inhdmtats via Kemikalieinspektionens, Lansstyrelsernas, Naturvardsverkets
hemsidor, samt kanadensiska statens hemsida (Government of Canada, 2017).

En férorenings farlighet definieras hdar som en sammanvagning av dess toxicitet, persistens och
vattenldslighet. Oversiktliga bedémningar av olika féroreningars farlighet har har gjorts for hela
amnesgrupper, inklusive deras ingdende komponenter och nedbrytningsprodukter (Tabell 2). |
realiteten finns variationer i egenskaper hos olika @mnen inom samma d@mnesgrupp, och farligheten
paverkas av platsspecifika férhallandena (exempelvis pH-vdrde) samt andra @mnesspecifika
egenskaper. Klassificeringen av farlighet har anpassats utifran @mnenas upptradande och
spridningsforutsattningar till just grundvatten. Information om vad som ar styrande for ett amnes
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farlighet har hamtats ifran Naturvardsverkets riktvardesmodell. Fokus har legat pa de &mnen vars
riktvarden i forsta, andra, eller tredje hand styrs av intag av dricksvatten eller spridning (skydd av
grundvatten).

Uppskattning av mangd fororening vid en given skadehandelse gors efter grova riktlinjer som baseras
pa Geosigmas tidigare erfarenheter av lackage och spill av fororeningar, och 6versiktliga berdkningar
med hjalp av StormTac (Tabell 3). Manga @mnen férekommer inte i fri fas utan ingar i nagon form av
produkt eller uppstar som en restprodukt vid en process. Mangderna av sddana dmnen &r darmed
svara att uppskatta. Det finns dven en skillnad i skadehdndelser dar en férorening sker som ett
tillfalligt punktutslapp och skadehandelser dar en fororening lacker ut under en langre tid. Tabell 3 ar
tankt att ge en Oversiktlig uppfattning om hur féroreningsmangderna kan bedémas, men en specifik
beddmning bor goras for varje enskild skadehandelse.

Slutligen sa bedéms konsekvensen fér en given skadehdndelse som en sammanvégning av méangd
samt farlighet for en given skadehandelse (Figur 1a), tillsammans kansligheten i omradet déar
skadehandelsen intraffar (Figur 1b). Genom att forst vdga samman en férorenings farlighet med
mangd (Figur 1a), innan beddmning av konsekvens (Figur 1b), tas hdnsyn till att vissa féroreningar ar
farliga redan i mycket sma mangder, medan andra blir farliga forst i stora mangder. Konsekvens
tolkas har som den utstrackning en given skadehadndelse kan dsamka en skadlig inverkan pa
vattenkvalitén i grundvattenférekomsten, i forhallande till miljokvalitetsnormerna (MKN) och
Livsmedelsverkets gransvarden for dricksvatten (Se Bilaga 1, Tabell 1 och Tabell 2).
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Figur 1. Illlustration éver ingdende steq i riskanalysen. Fér given skadehdndelse: a) Uppskattning av
mdngd och farlighet, b) uppskattning av konsekvens, och c) bedémning av risk fran skadehdndelses

sannolikhet (separat) och konsekvens.
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Tabell 2. Underlag for klassificering av farlighet hos olika dmnesgrupper

.. . . . . Vatten- . L .
F6érorening Toxicitet Persistens loslighet Ovrigt Farlighet
Bekampningsmedel Stor Mycket Stor Stora spridningsforutsattningar till Mycket stor

stor grundvatten
Godningsmedel Liten Mattlig Liten-stor Generellt har gédningsmedel (fosfor, Liten
kvave, kalium) liten farlighet. Om t.ex.
avloppsslam anvands som godningsmedel
kan farligheten dock vara stor.
Dioxiner Stor Mycket Liten Langlivade, toxiska redan i mycket laga Stor
stor halter men relativt sma
spridningsférutsattningar i grundvatten
Klorerade Stor Stor Mattlig Binds daligt till jord, transporteras snabbt | Mycket stor
|I6sningsmedel till grundvatten, stora
spridningsférutsattningar, kan spridas som
fri fas
Metaller Stor Mycket pH- Farligheten ar olika for olika metaller. Stor
stor beroende |Arsenik ar den metall som utgor storst risk
for grundvatten och ar darfor
dimensionerande for bedomningen av
farlighet. Metaller med liten
spridningsbenagenhet i grundvatten har
liten farlighet for grundvatten.
PAH-L Mattlig Liten Mattlig Lattare fraktioner bryts ned snabbt och Mattlig
tyngre fraktioner ar inte sarskilt
PAH-H Mattlig Stor Liten vattenldsliga.
Diesel Mattlig Mattlig Mattlig Lattare fraktioner bryts ned snabbt och Mattlig
tyngre fraktioner ar inte sarskilt
Olja Stor Stor Méttlig vattenlosliga. BTEX beddms utgora det
storsta hotet for grundvatten (men det
Bensin Stor Mattlig Mattlig kréver ett mycket stort utslapp).
BTEX Mycket stor | Mattlig Stor
PCB Stor Stor Liten Partikelbunden transport i grundvatten Stor
PFAS Stor Mycket Mattlig-stor |Stora spridningsforutsattningar i Mycket stor
stor grundvatten, extremt Iag nedbrytbarhet
Organiska Stor Stor Mattlig Forekommer framst i ytvatten (framfor allt | Mattlig
tennféreningar (TBT i sediment). Spridningsforutsattningarna
m.fl.) till grundvatten ar sma.
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Férorening Toxicitet Persistens :ga;;:::ét Ovrigt Farlighet
Spillvatten (fosfor, Mattlig Mattlig Stor Detta ar en samlad bedémning. Mattlig
kvave, patogener, Spillvatten innehaller manga olika @mnen
lakemedel och med olika farlighet och paverkan pa
mikroplaster) grundvattnet. Gemensamt ar dock goda
spridningsférutsattningar i grundvatten.
Dagvatten (fosfor, Liten Mattlig- Liten-stor Innehaller manga olika @mnen med olika Liten
kvave, suspenderat stor farlighet och paverkan pa grundvattnet.
material, metaller,
olja, mikroplaster
med mera)
Byggdagvatten Liten- Mattlig- Liten-stor Innehaller manga dmnen med olika Mattlig
(fosfor, kvave, mattlig stor farlighet och paverkan pa grundvattnet.
suspenderat material, Det ar dock storre sannolikhet for att det
metaller, olja med forekommer hogre halter suspenderat
mera) material, kvdve (vid sprangningar) med
mera i byggdagvatten an i vanligt
dagvatten. Aven laga pH-virden kan
forekomma.
Lakvatten fran Liten- Mattlig Liten-stor | Kan innehalla manga @mnen med olika Mattlig
sulfidforande mattlig farlighet och paverkan pa grundvattnet.
bergkross (med lagt
pH som l6ser upp
metaller)

Tabell 3. Klassificering av féroreningsméngd. Mdngderna avser utsldpp eller ldckage frén en enskild

skadehdndelse.
Mangd
Férorening Liten Mattlig Stor Mycket stor
Bekdampningsmedel <1l 1-101 101-10m3 >10 m3
Tillfalligt spill Diesel <100 100 |- 10 m? 10-100 m3 > 100 m3
Olja <1001 1001 -10m3 10-100 m3 > 100 m3
Bensin <1001 1001 -10m3 10-100 m3 >100 m3
BTEX <101 101-1m3 1-10m3 >10 m3
Brott pa Fosfor, kvave,
spillvattenledning patogener, mikro- <1lmi 1-100 m3 100 - 1800 m3 >1800 m3
plaster, ldkemedel
Kontinuerligt lackage Fosfor, kvave, 4900 - 9400
fran spillvattenledning | patogener, mikro- <365 m3/ar 365 - 4900 m3/ar m3/ar > 9400 m3/ar
plaster, lakemedel
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Braddning pa Fosfor, kvéve,
pumpstation patogener, mikro- <20 m3 20 - 500 m3 500 - 1700 m3 >1700 m3
plaster, lakemedel
Utslapp fran enskilda Fosfor, kvave,. ] ] 3000 - 6000 ]
avlopp patogener, mikro- < 600 m3/ar 600 - 3000 m3/ar m3/ar > 6000 m3/ar
plaster, lakemedel
Brott pa R R R R
dagvattenledning Dagvatten <81lm 81-320m 320-5000 m >5000 m
Utslapp av
bygedagvatten Byggdagvatten <40 m3 40 -300 m3 300 - 3100 m3 >3100 m3
Utslapp av lakvatten Ersurat vatten
fran ! <34m3 34 - 400 m3 400 - 6000 m3 > 6000 m3
. metaller
bergschakt/bergtakt
Klorerade <1kg/ar 1-10kg/ar | 10-100kg/ar | > 100 kg/ar
. o |I6sningsmedel & & & &
Kontinuerligt lackage
fran punktkalla
Arsenik <1kg/ar 1-10kg/ar 10-100 kg/ar > 100 kg/ar
Lackage fran diffus PFAS <0,1kg/ar 0,1-1kg/ar 1-10kg/ar > 10 kg/ar
kalla/historisk
verksamhet Bekdampningsmedel <0,1kg/ar 0,1-1kg/ar 1-10kg/ar > 10 kg/ar

Tabell 4. Indelning av konsekvenser utifrdn skadehdndelsernas bedémda pdverkan pé mdéjligheten att
uppnd MKN/grdnsvdrden.

Paverkan

Lokalt overskridande av MKN/gransvarde, irreversibel?

Konsekvens

Katastrofal

Lokalt litet verskridande av MKN/gransvarde, reversibel® Stor
Liten men matbar haltékning Lindrig
Ej matbar haltokning Mycket liten

9 Med irreversibel pdverkan avses en pdverkan pd grundvattenférekomsten som innebdr att denna inte kan
anvdndas for dricksvattendndamal inom en éverskadlig framtid. Det dr inte méjligt att med tekniskt och
ekonomiskt rimliga medel utféra efterhandsdtgdrder for att dter kunna anvénda grundvattenférekomsten for

dricksvattendndamadl.

bMed reversibel pdverkan avses en pdverkan pé grundvattenférekomsten som genom rimliga medel och/eller
naturlig nedbrytning kan Gtgdrdas sa att grundvattenférekomsten fortsatt kan anvéndas fér

dricksvattendndamal.

4. Risk

Risk for en given skadehandelse bedoms som en sammanvagning av sannolikheten att

skadehandelsen intraffar, och den tidigare bestamda konsekvensen for skadehandelsen (Figur 1c och
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Tabell 4). | riskbedomningen sa varderas konsekvensen nagot hogre an sannolikheten. Darigenom
motiveras riskreducerande atgarder alltid dar konsekvensen ar mycket stor eller katastrofal, trots att
sannolikheten &r liten. Utfallet for en skadehdndelse som klassificerats med en mycket stor, stor,
mattlig, forhojd, eller liten risk sammanfattas i Tabell 5.

Tabell 5. Utfall per risk

Risk Utfall

;V'Vc'“;t stor Grundvattenférekomst obrukbar. Negativ paverkan p3 grundvattnet ar irreversibel.
svart

Stor Grundvattenforekomst obrukbar. Negativ paverkan pa grundvattnet ar reversibel.
(réd) Langtgaende férebyggande, riskreducerande atgarder ar motiverade.

. Grundvattenforekomst tempordrt obrukbar men kan ersdttas med befintlig
Mattlig reservvattenkapacitet. Forebyggande, riskreducerande atgarder bor vidtas, omfattande
(orange) atgarder kan i vissa fall vara motiverade.

o Grundvattenférekomst brukbar men med temporadrt nagot férsamrad kvalitet.
Forhojd Férutsattningarna for efterbehandlingsdtgirder 4r goda. Smérre férebyggande,
(gul) riskreducerande atgarder kan vara motiverade.

Liten Grundvattenforekomst brukbar. Forebyggande, riskreducerande atgarder (utover vad

.. som normalt tillampas) ar inte motiverade
(gron)

Omfattningen hos atgéarderna bor avgoras for respektive fall beroende pa forutsattningarna i det
aktuella omradet. For riskklasserna C och D antas att enkla férebyggande atgarder kan utforas som
inte innebar nagra storre kostnader. Riskklasserna A och B innebar sa stora konsekvenser att
langtgaende forebyggande, riskreducerande atgarder ar motiverade. Detta kan till exempel innebara
att planerade anldaggningar inom omraden med hog eller extrem kanslighet utformas med extra
sdkerhetsanordningar eller att stranga restriktioner i markanvandning implementeras inom dessa
omraden.

5. Riskhantering

Riskreducerande atgarder utreds med utgangspunkt i de skadehdndelser som identifierats i
riskinventeringen och de risker som beddmts i riskanalysen. Riskreducerande atgarder kan riktas
antingen mot att reducera sannolikheten att en viss skadehdndelse ska intraffa eller mot att reducera
konsekvensen om en skadehandelse intraffar.

Fokus i riskhanteringen ligger pa forebyggande atgarder. Efterhandsatgarder for att minska
konsekvensen av intréffade skadeh&dndelser behandlas inte. Exempel pa sadana efterhandsatgarder
kan vara hur raddningstjansten ska hantera spill av farliga amnen i ett omrade med extrem
kanslighet.

Inom planomradet omfattas delarna vaster om vag 255 av det yttre zonen i vattenskyddsomrade
som finns upprattat for Uppsala kommuns grundvattentdkter i Uppsala- och Vattholmaasarna
(Lansstyrelsen i Uppsala Lan, 1989). Riskreducerande atgarder ska utforas pa ett satt som ar forenligt
med vattenskyddsforeskrifterna.

Enligt indelningen i riskklasser i Tabell 5 ovan ska riskreducerande atgarder vidtas om risken ar
mattlig eller storre. Vid forhojd risk kan férebyggande riskreducerande atgarder vara motiverade,
men da bor dessa vdagas mot kostnaden for efterbehandlingsatgarder samt hur stor den bedémda
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konsekvensen ar vid ett skadetillfalle. Vid liten risk har bedomningen gjorts att inga riskreducerande
atgarder, utéver vad som normalt tillampas, ar motiverade. Vilka riskreducerande atgarder som
normalt tillampas styrs av lagar, férordningar och lokala foreskrifter, till exempel
vattenskyddsomradets foreskrifter. Man ska dock ha i dtanke att dven normala riskreducerande
atgarder kan innebara omfattande atgarder for att forhindra en skadehandelse.

Referenser

Fire and Risk Engineering Nordic AB, 2017. Riskutredning. Dragarbrunn 21:1 Oden Ygg, Uppsala.
Utredning fér ny detaljplan. Tillganglig via: http://bygg.uppsala.se/globalassets/uppsala-
vaxer/dokument/stadsplanering--utveckling/detaljplanering/samrad granskning/oden-ygg---
samrad/5-b-riskutredning.pdf.

Gamla Uppsala buss, 2017. Tillgénglig via: http://ww.gub.se/gub/?page id=69, hdmtad 2017-12-05.

Government of Canada, 2017. Compare environmental contaminants. Tillganglig via:
http://gost.tpsgc-pwgsc.ge.ca/conlst.aspx?lang=eng, hamtad 2017-11-29.

Grundvattengruppen, 2017. Funktionsanalysen Uppsalaasen.

Kemikalieinspektionen, 2017. Kemikalieinspektionens féreskrifter om klassificering och médrkning av
kemiska produkter. KIFS 2005:7, senast andrad genom KIFS 2017:4.

Livsmedelsverket, 2016. Risker vid férorening av dricksvatten med PFAS. Riskhanteringsrapport 2016-
02-29.

MSB, 2011a. Vidgledning fér risk- och sarbarhetsanalyser. MSB245 - april 2011.

MSB, 2011b. Transport av farligt gods. Vidg och jdrnvdg. MSB327 - november 2011. Tillganglig via:
https://www.msb.se/RibData/Filer/pdf/26071.pdf.

MSB, 2013. Rening och destruktion av kontaminerat sléickvatten. Publ.nr MSB536

MSB, 2014. Skumvdtskor och tillsatser. Tillganglig via: https://www.msb.se/sv/Insats--
beredskap/Brand--raddning/Slackmedel-for-raddningstjanst/Skumvatskor-och-tillsatsmedel/,
publicerad 2014-09-11.

MSB, 2015. Studie - Helhetsbild av risk inom industriparker. Del 1 — Dominoeffekter och kumulativ
risk. MSB832.

MSB, 2017. Hydraulolja. Tillganglig via: https://rib.msb.se/dok.aspx?Tab=2&dokid=20902, hamtad
2017-12-04.

Reinosdotter, K., 2007. Sustainable snow handling, Doktorsavhandling 2007:12, Institutionen for
samhallsbyggnad och naturresurser, Lulea Tekniska Universitet.

Roslagens biodieselcenter, 2013. Sdkerhetsdatablad enligt férordning (EG) nr 1907/2006.
RME/Biodiesel 100/Eldningsolja Bio 100. Tillgédnglig via:
http://www.biodieselcenter.se/assets/sakerhetsdatablad-rme-biodiesel-100-eldningsolja-bio-
100.pdf . Utfardat 2013-03-05, hamtad 2017-12-07.

SGU, 2014. Bekdmpningsmedel i grundvatten. https://www.sgu.se/om-
sgu/nyheter/2014/april/bekampningsmedel-i-grundvatten/, hdmtad 2017-12-08.

SLU, 2016. Miljéeffekter av bekéimpningsmedel. Tillganglig via:
https://www.slu.se/centrumbildningar-och-projekt/kompetenscentrum-for-kemiska-
bekampningsmedel/information-om-bekampningsmedel-i-miljon1/exponering-och-miljoeffekter/,
hédmtad 2017-12-08.

Sida 9 (10)


http://bygg.uppsala.se/globalassets/uppsala-vaxer/dokument/stadsplanering--utveckling/detaljplanering/samrad_granskning/oden-ygg---samrad/5-b-riskutredning.pdf
http://bygg.uppsala.se/globalassets/uppsala-vaxer/dokument/stadsplanering--utveckling/detaljplanering/samrad_granskning/oden-ygg---samrad/5-b-riskutredning.pdf
http://bygg.uppsala.se/globalassets/uppsala-vaxer/dokument/stadsplanering--utveckling/detaljplanering/samrad_granskning/oden-ygg---samrad/5-b-riskutredning.pdf
http://ww.gub.se/gub/?page_id=69
http://gost.tpsgc-pwgsc.gc.ca/conlst.aspx?lang=eng
https://www.msb.se/RibData/Filer/pdf/26071.pdf
https://www.msb.se/sv/Insats--beredskap/Brand--raddning/Slackmedel-for-raddningstjanst/Skumvatskor-och-tillsatsmedel/
https://www.msb.se/sv/Insats--beredskap/Brand--raddning/Slackmedel-for-raddningstjanst/Skumvatskor-och-tillsatsmedel/
https://rib.msb.se/dok.aspx?Tab=2&dokid=20902
http://www.biodieselcenter.se/assets/sakerhetsdatablad-rme-biodiesel-100-eldningsolja-bio-100.pdf%20.%20Utfärdat%202013-03-05
http://www.biodieselcenter.se/assets/sakerhetsdatablad-rme-biodiesel-100-eldningsolja-bio-100.pdf%20.%20Utfärdat%202013-03-05
https://www.sgu.se/om-sgu/nyheter/2014/april/bekampningsmedel-i-grundvatten/
https://www.sgu.se/om-sgu/nyheter/2014/april/bekampningsmedel-i-grundvatten/
https://www.slu.se/centrumbildningar-och-projekt/kompetenscentrum-for-kemiska-bekampningsmedel/information-om-bekampningsmedel-i-miljon1/exponering-och-miljoeffekter/
https://www.slu.se/centrumbildningar-och-projekt/kompetenscentrum-for-kemiska-bekampningsmedel/information-om-bekampningsmedel-i-miljon1/exponering-och-miljoeffekter/

G E O S I G M A Bilaga 2 2020-10-06

SMED (Svenska MiljoEmissionsData), 2015. Uppdatering av kunskapslaget och statistik for sma
avloppsanlaggningar. ISSN: 1653-8102. SMED rapportnummer 166.

St1, 2016. Sdkerhetsdatablad. Diesel (CAS 683334-30-5). Version 1.6. Forordning 1907/2006/EG.
https://www.stl.se/documents/10180/18982/diesel+68334-30-5+sv.pdf/9daaf982-1e53-4c95-8¢c92-
cb5af91d9b26, hamtad 2017-12-08.

SvD, 2004. Inget mer flygbrdnsle i city. Tillganglig via https://www.svd.se/inget-mer-flygbransle-i-city-
inget-mer-flygbransle-i-city. Publicerad 2004-12-29.

Sweco, 2016. Riskanalys Stamndtstation Snésdtra (2016-06-28).
Swedavia Airports, 2017. Draft Masterplan Stockholm Arlanda Airport (2017-02-22).
Trafikverket, 2013. TRV Handbok. Yt- och grundvattenskydd. Publikation 2013:135.

Trafikverket, 2015. Trafikverkets handbok fér hantering av sulfidférande bergarter. Publikation
2015:057.

UNT, 2014. Flygbrdnslet kommer fram pa omvdg. Tillganglig via:
http://www.unt.se/sigtunabygden/flygbranslet-kommer-fram-pa-omvag-3180902.aspx, hamtad
2017-12-07.

UL, 2017. Miljé och hdllbarhet. Tillganglig via: https://www.ul.se/sidfot/om-ul/miljo-och-hallbarhet/,
hamtad 2017-12-05.

UNT, 2017. Nu tar UL bort alla diesel-bussar. Tillganglig via: http://www.unt.se/nyheter/uppsala/nu-
tar-ul-bort-alla-diesel-bussar-4682177.aspx

Sida 10 (10)


https://www.st1.se/documents/10180/18982/diesel+68334-30-5+sv.pdf/9daaf982-1e5a-4c95-8c92-cb5af91d9b26
https://www.st1.se/documents/10180/18982/diesel+68334-30-5+sv.pdf/9daaf982-1e5a-4c95-8c92-cb5af91d9b26
https://www.svd.se/inget-mer-flygbransle-i-city-inget-mer-flygbransle-i-city
https://www.svd.se/inget-mer-flygbransle-i-city-inget-mer-flygbransle-i-city
http://www.unt.se/sigtunabygden/flygbranslet-kommer-fram-pa-omvag-3180902.aspx
http://www.unt.se/nyheter/uppsala/nu-tar-ul-bort-alla-diesel-bussar-4682177.aspx
http://www.unt.se/nyheter/uppsala/nu-tar-ul-bort-alla-diesel-bussar-4682177.aspx

GEOSIGMA Bilaga 3

Uppdragsledare: Jenny Korinth
Handlaggare: Erik Gustafsson
Uppdragsnummer: 606197

Bestallare: Uppsala kommun

Riskanalys — FOP SOS

2020-10-06

Bilaga 3 — Identifierade skadehandelser och sannolikhet att

de intraffar

Sida 1 (9)



G E O S I G M A Bilaga 3 2020-10-06

1. Identifierade skadehdndelser och sannolikhet att de intraffar

| denna bilaga redovisas de skadehdndelser som identifierats i riskanalysen for hela
tillrinningsomradet till Uppsala- och Vattholmaasarna (Geosigma, 2018a) inklusive de skadehandelser
som identifierades i den kompletterande riskanalysen for den planerade sparvagen (Geosigma,
2018b)

Befintlig och planerad markanvindning inom planomradet fér FOP Syddstra Stadsdelarna (FOP SOS)
avgor vilka risker som ar aktuella fér den planerade exploateringen inom FOP SOS.
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Markanvandning

Statistiska data 2

Sannolikhet 2

1a. Diffus vardagsbelastning.

Fororeningsbelastning fran dagvatten

All markanvandning inom

Beddmning, utifran berakning med StormTac

Sker
Nulige inom planomrade. planomradet dagvattenmodell kontinuerligt
1b. Diffus vardagsbelastning Fororeningsbelastning fran dagvatten. All markanvandning inom Beddmning, utifran berakning med StromTac
inom planomrade vid genomférd | Hansyn till andrad markanvandning och planomradet dagvattenmodell Sker
exploatering enligt FOP SOS okad andel hardgjorda ytor. kontinuerligt
2a. Trafikolycka med personbil. Konsekvens galler dven spill i byggnad, Storre vag, vag, mindre vag, Antal personbilar (MSB): 138/ar
100 | bensin inklusive kallare, som lacker till parkering, parkeringshus, . . o 5
grundvattnet. vagdike, kontorsomrade Medel baserat pa 18 ars matning (1998-2015)
2b. Trafikolycka med latt lastbil. Vag, storre vag, vagdike, Antal lastbilar/tankbilar utan FG-skylt (farligt gods):
300 | diesel kontorsomrade, parkering 7/ar 4
Medel baserat pa 18 ars matning (1998-2015)
2c. Trafikolycka med tung lastbil. Storre vag, vagdike Antal lastbilar/tankbilar utan FG-skylt: 7/ar
1500 | diesel. Medel baserat pa 18 ars matning (1998-2015 4
2d. Trafikolycka med stads- eller De flesta bussar inom Uppsaladsens Storre vag, vag, vagdike Antal olyckor med bussar, totalt: 3/ar
linjebuss. 500 | diesel tillrinningsomrade drivs med biogas, Medel baserat pa 18 &rs matning (1998-2015)
biodiesel eller el. 3
Riskanalysen har gjorts utifran de bussar
som fortfarande drivs med diesel.
2e. Trafikolycka med turistbuss. Riskanalysen har gjorts utifran att Storre vag, vagdike Antal bussar: 3/ar
1500 | diesel turistbussar fortfarande drivs med Medel baserat pa 18 ars matning (1998-2015)
diesel.
3
Skillnaden fran linjebussar ar att tanken
ar storre for en turistbuss.
2f. Jarnvagsolycka med farligt Ursparning, sammanstotning, Jarnvag, sparomrade Antal sparfordon: 16/18 ar
gods plankorsning, brand. 3

Medel baserat pa 18 ars matning (1998-2015)
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2g. Jarnvagsolycka med godstag
som fraktar flygbransle till

Ursparning, sammanstotning,
plankorsning, brand, sabotage

Jarnvag, sparomrade

Beddmning

2
Arlanda. 1000 ton Jet Al
2h. Trafikolycka med tankbil som Storre vag, vagdike Antal tankbilar med FG-skylt: 1 hdndelse/18 ar
fraktar eldningsolja. 30 000 | Eol 2
3a. Slackvatten fran husbrand Flerfamiljehus, radhusomrade, Brand i bostad, brand i byggnad (ej bostad): 87/ar.
och annan byggnad (industri) skolomrade och omrade for Medel baserat p& 18 &rs matning (1998-2015
dldreboende, parkeringshus, 5
kontorsomrade,
verksamhetsomrade
3b. Slackvatten fran bilbrand Storre vag, vag, mindre vag, Brand i personbil: 33/ar
parkering, parkeringshus, Medel baserat p& 18 &rs matning (1998-2015) 5
végdike, kontorsomrade. Fler kdrytor inom detaljplaneomradet i framtiden.
3c. Slackvatten fran gras- och Skog, barr och blandskog Brand i skog eller mark 13 handelser/18ar
skogsbrand Annan 6ppen mark, gronstrak 4
3d1. Slackvatten fran tagbrand Jarnvag, sparomrade Brand i tag: 5/18 ar 3
3d2. Slackvatten fran brand i Sparvag, sparomrade Brand i sparfordon: 1,3 insatser/ ar
sparvagsfordon. Medel baserat pa 18 ars matning (1998-2015) 3
4. Utslapp av 50 | hydraulolja vid Storre vag, vag, mindre vag, Utslapp av farligt amne: 22 handelser/18 ar
lackage fran fordon eller tank parkering, parkeringshus, Framst aktuellt under byggfas. 4
vagdike, kontorsomrade,
verksamhetsomrade, aker
5a. Spridning av Aker Beddmning
bekdampningsmedel fran 4
vardaglig anvandning idag
5b. Spridning av gddningsmedel Aker Beddmning
fran vardaglig anvandning idag 4
5c. Spill av 100 | Aker Trafikolycka, antal
bekdampningsmedel pa grund av arbetsmaskiner/langsamtgaende: 10 3
olycka handelser/183ar
5d. Spill av 100 | gédningsmedel Aker Trafikolycka, antal
pa grund av olycka arbetsmaskiner/ldangsamtgdende: 10 3

handelser/18ar

Sida 4 (9)




GEOSIGMA

Skadehindelse !

Bilaga 3

Kommentar

Markanvandning

2020-10-06

Statistiska data 2

Sannolikhet 2

6a. Diffust lackage fran
dagvattenledning

Kontinuerlig ledningslacka som undgar
upptackt under langre tid och/eller inte
repareras.

All markanvandning

Beddmning

6b1. Brott pa dagvattenledning
inom Uppsala tatort

Storre lackage som uppmarksammas och
atgardas.

Fororeningsmangder och floden utgar
fran en StormTac-korning pa ett 5 ha
stort avrinningsomrade med blandad
bebyggelse.

All markanvandning

Beddmning

3 (2, galler pa
extrem
kanslighet)

6b2. Brott pa dagvattenledning
utanfor Uppsala tatort

Storre lackage som uppmarksammas och
atgardas.

Fororeningsmangder och floden utgar
fran en StormTac-korning pa ett 5 ha
stort avrinningsomrade med blandad
bebyggelse.

All markanvandning

Beddémning

6c. Utslapp av byggdagvatten

Utslapp av byggdagvatten
(lanshallningsvatten) till mark eller dike.

Fororeningsmangder och floden utgar
fran en StormTac-korning pa ett 1 ha
stort avrinningsomrade bestdende av ett
mindre férorenat industriomrade.

All markanvandning

Beddmning

6d1. Diffust lackage fran

Kontinuerlig ledningslacka som undgar

All markanvandning

1 hdndelse under aren 1994-2016 (Sj6ledning

3 (2, galler pa

avloppsvattenledning inom upptéckt under langre tid och/eller inte under Savjaan, data fran UVAB) extrem
Uppsala tatort repareras. kanslighet)
Fororeningsmangder och floden utgar
fran en handelse med lackage pa 6000
m3 under 232 dygn.
6d2. Diffust lackage fran Kontinuerlig ledningslacka som undgar All markanvandning 1 hdndelse under aren 1994-2016 (Sj6ledning 3

avloppsvattenledning utanfor
Uppsala tatort

upptackt under langre tid och/eller inte
repareras.

Fororeningsmangder och floden utgar
fran en handelse med lackage pa 6000
m3 under 232 dygn.

under Savjaan, data fran UVAB)
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6el. Brott pa

Lackage som uppmarksammas och

All markanvandning

3 handelser under aren 2001-2016. (medelvirde,

3 (2, galler pa

avloppsvattenledning inom atgardas relativt omgaende. data fran UVAB). extrem
Uppsala tatort kdnslighet
PP Varaktighet 6,6 dygn, mangd spillvatten ghet)
1020 m3, atgar fran medelvarde av tre
héandelser.
6e2. Brott pa Lackage som uppmarksammas och All markanvandning 3 handelser under aren 2001-2016. (medelvérde, 3
avloppsvattenledning inom atgardas relativt omgaende. data fran UVAB).
Uppsala tatort
PP Varaktighet 6,6 dygn, mangd spillvatten
1020 m3, atgar fran medelvarde av tre
handelser.
6f. Utslapp fran enskilda avlopp Utslapp av renat/delvis renat spillvatten Enbart markanvandning utanfor Beddmning
fran enskilda avlopp. kommunalt VA omrade
Schablonhalter och floden ar hamtade 5
fran rapporten Uppdatering av
kunskapsldget och statistik for sma
avloppsanldggningar (SMED, 2015)
6g. Nodbraddning av Braddning till foljd av hydraulisk Enligt medelvarde braddas nagon pumpstation
avloppspumpstation dverbelastning/tekniskt haveri eller inom avrinningsomradet 2,3 gdnger/ar.
planerat driftstopp.
4
Vid varje braddningstillfalle sldapps 600
m3 spillvatten ut (medelvirde). (Data
fran UVAB).
7. Spridning/6kad spridning fran Befintlig spridning och spridning vid All markanvandning Beddémning
kanda fororenade omraden. schaktarbeten/palning i, eller sanering 3
av, férorenad mark/byggnad.
8. Spridning av stérre volym pa Konsekvens giller dven spill i byggnad, Verksamhetsomrade Beddmning
grund av olycka vid miljofarlig inklusive kéllare, som lacker till 3
verksamhet grundvattnet
9. Olycka med Diffus/kontinuerlig spridning av salt fran | Stdérre vag, vag, vagdike, Trafikolycka, antal
halkbekampningsfordon som halkbekdampning till grundvattnet ingar i parkering arbetsmaskiner/ldangsamtgdende: 10 hindelser/18
3

orsakar spridning av salt till
grundvattnet

skadehdndelse 1

ar

Sida 6 (9)




GEOSIGMA

Skadehindelse !

Bilaga 3

Kommentar

2020-10-06

Markanvandning

Statistiska data 2

Sannolikhet 2

10a. Olycka med arbetsfordon
eller farmartank. 1000 | diesel

Risk for spill nérmare grundvattenytan
jamfort med spill vid trafikolyckor.

Storre vag, vag, vagdike,
parkering.

Trafikolycka, antal
arbetsmaskiner/langsamtgaende: 10 hindelser/18

o — 3
Risk framst under byggtid. ﬁl:z:/sg(;r:z::di;:: vag- och ar
10b. Brott pa hydrauloljeslang Risk framst under byggtid Storre vag, vag, mindre vag, Beddmning
arbetsfordon, 50 L hydraulolja vagdike, parkering,
parkeringshus. 4
Arbetsomrade for vag-, bro- och
husbyggnad. Aker
10c. Palning Risk under byggtid Flerfamiljehus, Beddmning 2
skolomrade/omrade for
dldreboende, parkeringshus.
Kollektivtrafikbro éver Fyrisan.
Jarnvagsstation Bergsbrunna
11a. Borrningar. Spill vid Maskin- eller tankhaveri Flerfamiljehus, radhusomrade, Beddmning 3
borrning. 50 | hydraulolja skolomrade/omrade for
dldreboende, parkeringshus.
Kollektivtrafikbro 6ver fyrisan.
Jarnvagsstation Bergsbrunna
11b. Borrningar. Férandrade Otédta borrhal som 6ppnar spridningsvag | Flerfamiljehus, radhusomrade, Beddmning 3
spridningsvagar for fororening eller salt. Lackage skolomrade/omrade for
kéldmedium. Termisk obalans dldreboende, parkeringshus.
Kollektivtrafikbro Gver fyrisan.
Jarnvagsstation Bergsbrunna
12a. Katastrofer. Tekniska Havererad transport av farligt amne, ex Beddmning 1
haverier koldmedel. Flygplansolycka
12b. Katastrofer. Skadegorelse, All markanvandning Beddémning 1
sabotage, terrorism och krig
12c. Katastrofer. Skyfall och hogt vattenstand som leder All markanvandning Beddmning 1

Naturkatastrofer

till dversvamning.

Oversvamning i férorenat omrade kan
leda till fororeningsspridning.

Onormalt héga temperaturer och torka
som leder till brander.
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Askovader som leder till strémavbrott
och okontrollerade utslapp eller
brander.

Vattenbrist som leder till 6veruttag och
dalig kvalitet.

13. Oljespill fran Stort spill som inte samlas upp i oljegrop. | Sparomrade for jarn- och Beddémning 4
transformatorstation. 500 | olja F5 o h svri sparvag.
o[sp"ar.va.g, Jarnvag och ovrig All markanvandning

elférsorjning.
14. Fororeningsspridning fran Fororeningar, salt All markanvandning Beddmning 4
sno- och sopsandupplag
15. Minskad grundvattenbildning All markanvandning inom Bedomning, utifran berakning med StormTac Sker
p.g.a. 6kande andel hardgjorda exploateringsomradet modell samt hydrometeorologiska data och kontinuerligt
ytor hydrogeologiska férhallanden.
16. Intrdngning av relikt Tillférs grund av minskad Ej riskanalys
saltvatten grundvattenbildning.
17a. Forsamrad Skadehandelsen forutsatter att det sker Ej i riskanalys
grundvattenkvalitet p.g.a. utbyte | ett utbyte mellan en grundvattentakt
mellan grundvattentdkt och och ett ytvatten som blivit fororenat.
ytvatten som normalt inte har
kontakt
17b. Férsamrad Ex. lakemedelsrester som inte gar att Ej i riskanalys
grundvattenkvalitet p.g.a. rena, okdnda amnen.
fororenat ytvatten for infiltration
17c. Grundvattenbrist p.g.a. inte Till foljd av dalig ytvattenkvalitet. Ej i riskanalys
mojligt att infiltrera ytvatten
18. Lakvatten fran bergtakter och | Sulfidhaltigt bergmaterial. Beddmning 4
krossmaterial Kvavehaltiga sprangmedelsrester
19. Diffus belastning sparvag Vardagligt slitage sparvag. Sparvag, sparomrade Uppgifter fran vetenskpliga artiklar, Sker

Rals/hjulsmérjning

sparvagnstillverkare och sparvagsoperatorer.

kontinuerligt

Sida 8 (9)




GEOSIGMA

Bilaga 3 2020-10-06
Skadehéndelse * Kommentar Markanvandning Statistiska data 2 Sannolikhet 2
20. Trafikolycka med sparfordon Ursparning, sammanstotning, Sparvag, sparomrade Antal sparfordon: 28/18 ar 3
lank ing, brand. 2 1o 2 _—
plankorsning, bran Medel baserat pa 18 ars matning (1998-2015)
21. Utsldpp av miljofarligt amne i | Fordonstvatt, reparationer m.m. Sparvagsdepa/verkstad Beddémning 5

depa

1 skadehandelser galler for hela tillrinningsomradet

2 statistik och sannolikhet galler for hela tillrinningsomradet om inte annat anges i tabellen
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Forslag till riskreducerande atgarder for specifika skadehandelser

Féroreningsbelastning fran dagvatten (1b)

| dagslaget motsvarar den diffusa vardagsbelastningen en Iag till mattlig risk. De atgéarder som framst
kan aktualiseras ar en forbattrad dagvattenhantering i samband med om- och nybyggnation, sanering
av kdnda férorenade platser och styrningar av markanvandningen. | nuldget foresprakas en stor
anvandning av infiltration av dagvatten i Dagvattenprogram foér Uppsala Kommun. Detta ar dock inte
alltid lampligt med tanke pa den diffusa belastning som féljer av infiltrerande dagvatten.

Atgirder

1. Styr exploatering med krav pa att halla ned den diffusa belastningen till en niva som &r
acceptabel for grundvattenforekomsterna. Dagvattenlosningar som inte inkluderar
infiltration bor dock utformas med fordréjning och rening sa att ytvattenrecipienten kan
uppna MKN for ytvatten.

2. |l omraden med hog kanslighet bor inte infiltration av dagvatten fran koérbara ytor sasom
gator, vagar, lastzoner och parkeringsytor tillatas. Takvatten kan tilldtas infiltrera om det
forst genomgar rening i till exempel vaxtbaddar. Om det finns risk for markféroreningar
bor inte infiltration av dagvatten vara tillaten.

3. Stall krav pa materialval i samband med nybyggnation.

Trafikolycka med personbil. 100 | bensin (2a)

Det gar att minska sannolikheten for och konsekvensen av trafikolyckor med den fysiska planeringen
av vagen (vagens strackning), vagens utformning (vagbredd, avkérningshinder, markning,
hastighetsbegransande atgarder med mera), vdgens omgivning (slantlutningar, diken och hur fri
omgivningen ar fran foremal som riskerar att skada brédnsletankar och liknande) och korsningarnas
utformning (plankorsningar respektive planfria korsningar). En annan viktig aspekt som kan minska
konsekvensen vid en trafikolycka ar att raddningstjanst och den som ar med om olyckan dr medvetna
om att den intraffat pa en plats dar det foreligger risk fér kontaminering av grundvattnet sa att
lampliga atgarder kan sattas in redan fran borjan. Manga av de féreslagna atgarderna nedan ar
hdamtade fran eller inspirerade av Trafikverket (2013).

Atgirder

1. Fordela kanslighetskartan till raddningstjansten for att 6ka medvetenheten om att
grundvattnet ska skyddas i samband med trafikolyckor. | samband med detta bér det dven
tas fram en beredskapsplan for hur olyckor som kan leda till spill ska hanteras.

2. Inventera befintliga skyddsatgarder/riskreducerande atgarder inom omradet f6r att se vad
som kan forbattras. Med befintliga skyddsatgarder menas till exempel avkérningsskydd och
tatskikt i diken och vigbana som férhindrar/minskar spridning av spill av farliga &mnen.

3. Rensazonen narmast vagen sa att den ar fri fran fasta foremal (harda vagbelysningsstolpar,
stenar, trad) vilka 6kar sannolikheten for punktering av bransletankar och liknande.

Ovan namnda atgarder bedoms till stor del vara genomfdrbara utanfor tatbebyggt omrade.

Liknande atgarder i tatbebyggt omrade skulle innebdra omfattande inskrankningar i stadsbilden. |
tatbebyggda omraden foreslas foljande atgarder:

4. Hastighetsbegransningar. En reduktion av hastigheten minskar riskerna for
grundvattenférekomsterna som kopplas till trafikolyckor.
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5. Se over vagdagvattenhanteringen sa att ytavrinningen leds fran omraden med hog
kanslighet.

Trafikolycka med latt lastbil. 300 | diesel (2b)

Sannolikheten att en olycka med latt lastbil intraffar ar lagre an sannolikheten for en
personbilsolycka eftersom det finns farre lastbilar an personbilar i rorelse inom tillrinningsomradet.
Risken ar dock densamma och varierar mellan Liten till Stor beroende pa var olyckan sker.

Atgirder
Atgarderna for att minska risken &r desamma som for trafikolycka med personbil (2a).

Slackvatten fran husbrand och bilbrand (3a-3b)

Sannolikheten att en brand ska uppsta ar mycket stor. Konsekvensen och risken beror pa
kansligheten i omradet dar branden sker. Risken beror dven av tillvagagangssattet for slackning,
vilket i sin tur ofta avgors av vad det ar som brinner och var branden intraffar.

Atgirder
Husbrand

Brander i byggnader kommer alltid att uppsta och ar svara att motverka. Konsekvenserna vid en
brand maste darfor minskas.

1. Forbjuda vissa typer av verksamheter inom omraden med hog kanslighet.
2. Anvandning av miljovanliga slackningsmetoder, framst vatten om majligt.

3. Vid nybyggnation inférande av slackvattenzoner som samlar upp vatten kring en byggnad. |
omraden med hog kanslighet bor slackvattenzonerna vara ett krav om omradet har klassats
till h6g kanslighet pa grund av att lerlagret &r mindre d@n 5 m tjockt och dverlagrar
isdlvsmaterial. Slackvattenzoner bor ocksa vara ett krav pa omraden med hég kanslighet dar
moran och bergomrade ligger inom 1000 m fran kontaktytan mellan moran och utbredning
isdlvsmaterial med hydraulisk kontakt med isdlvsmaterial. Detta kraver att kanslighetskartan
detaljstuderas vid for att se vilka kriterier som har féranlett att omradet har fatt klassningen
hog kénslighet. Kanslighetskartan ger dock inte all information om de verkliga férhallandena
och kan darfor inte ersatta en geoteknisk eller geohydrologisk utredning.

4. Snabb larmning till brandforsvaret for att kunna pabdrja slackning sa fort som maijligt.

Bilbrand

Bilbrander ar svara att motverka. Ofta kan dessa uppsta till féljd av skadegorelse och
forsakringsbedrageri (SVT, 2017).

1. Undvik att anldgga parkeringar i omraden med hog kénslighet.

2. Uppsamling av slackvatten fran parkeringsytor inom omraden med hog kanslighet.

3. Anvandning av miljovanliga slackningsmetoder.

4. Snabb larmning till brandférsvaret for att kunna pabarja slackning sa fort som maijligt.

Sldckvatten fran brand i sparfordon (3d)

1. Undvik blandtrafik i omraden med hog kanslighet. Om detta 4nda maste ske kravs
betydande skyddsatgarder
2. Inventering och genomgang av plankorsningar. Risk for olyckor med motorfordon.
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N

Inventering och genomgang av vaxlar. Om taget byter spar skiljer sig riktningen pa kraften
(hos taget) fran sparets riktning. Vid for hog hastighet kan detta kan leda till ursparning.
Plan for hur sparbunden trafik ska ersattas vid olycka som medfért utslapp som kraver
sanering. Sparbunden trafik ar betydligt mer begrénsad an vagbunden. Det gar till exempel
inte att leda om trafiken pa samma satt. Det betyder att beslutet att stdnga av spar (om
detta kravs) for att utfora en sanering kan vara svarare att fatta. Om det finns en plan kan
detta gora beslutet lattare att fatta.

Inventering av accessmoijligheter till sparvagsspar. Det tar ofta langre tid for raddningstjanst
att nd en olycka langs ett sparvagsspar da detta kan ga genom vaglésa marker. Genom att
ha en forberedd plan for hur till exempel saneringsutrustning kan transporteras till kdnsliga
platser kan tid sparas.

Lopande underhall och inspektion.

Fungerande bommar och varningssystem vid samtliga plankorsningar.

Sankta hastigheter vid plankorsningar, vaxlar och bangardar.

Vaxelskydd.

Utslépp av byggdagvatten (6¢)

1.

Tillse att befintliga riktvarden fér byggdagvattnets fororeningsinnehall tillimpas i omraden
med hog kanslighet.

Stall krav pa provtagning/beddmning av dagvattnets fororeningsinnehall innan utslapp till
dagvattennat eller dike. Utifran férorenings- och sedimentinnehall fattas beslut om det kravs
nagon form av féroreningsbehandlande atgarder.

Utslapp av orenat byggdagvatten till diken eller direkt infiltration av byggdagvatten pa
omraden med hog kénslighet bor inte vara tillatet/forbjudas. Har maste dven hansyn tas till
de avrinningsvagar som dagvattnet tar, till exempel kan ett dike som byggdagvatten slapps
till passera omraden med hog kénslighet langre nedstroms.

For att undvika att storre spill fran entreprenadmaskiner eller liknande sprids via
dagvattenhanteringen ska sedimentationsdammar eller sedimentationscontainrar ha en
avstangningsfunktion sa att spillet kan sugas upp och hanteras separat innan det sprids
vidare.

Diffust ldckage fran avloppsvattenledning (6d)

1.

Vid férnyelse/nybyggnation av spillvattenledningar i omraden med hog kanslighet bor tata
ledningar anvandas. Spillvattenledningar ska inte heller laggas direkt i lera utan
ledningsgraven bor vara utformad sa att sattningar undviks. Detta bor dven tas i beaktande
vid byggande av privatbostdder eller andra servisledningar som VA-huvudmannen inte har
radighet 6ver. Pa omraden med hog kanslighet bor darfor tata ledningar skrivas in som krav i
planbestimmelserna. Vid bygglovsansdkningar i dessa omraden kan det sedan hanvisas till
planbestammelserna for att stéilla krav pa tata ledningar.

Vid anvandning av trycksatta system bor dess tathet kontrolleras innan driftsattning.

Stall krav pa entreprendren som genomfor ledningsarbeten att de har en fungerande
kvalitetskontroll av sitt arbete sa att inte skadade ledningar laggs ned.
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Brott pa avloppsvattenledning (6e)

Till stor del 6verensstammer de atgarder som rekommenderas for Diffust ldckage fran
avloppsvattenledning (6d) med de atgarder som rekommenderas for Brott pd
avloppsvattenledningar. Ett tillagg bor dock goras:

e Vid valet av vilka ledningsstrackor som ska bytas ut bor det tas i beaktande hur manga
personekvivalenter som ar pakopplade pa ledningen. Ett brott pa en ledning med ett hogt
flode (manga personekvivalenter pakopplade) ger upphov till ett stérre utslapp av spillvatten
an en ledning med ett lagt flode. Det innebér att storre ledningar (hogre flode) bor ges
foretrade vid byten/reparationer av ledningar.

Spridning/6kad spridning fran kédnda férorenade omrdden (7)

Riskerna aktualiseras framst i samband med markarbeten i omraden dar skadehandelsen kan
intraffa. Darmed ar dven atgarderna framst motiverade i samband med markarbeten i dessa
omraden.

Atgirder

1. Miljotekniska undersékningar infor markarbeten i omraden dér féroreningar kan misstankas.
Sanering av fororenad mark for att uppfylla kraven avseende fororeningsinnehall fér
planerad markanvandning.

3. Miljékontroll i samband med sanering.

4. Masshanteringsplaner som upprattas i samrad med Miljoforvaltningen i samband med
markarbeten.

5. Upprattande och implementering av kontrollprogram avseende féroreningshalter i
grundvatten och ytvatten.

Spridning av stérre volym pa grund av olycka vid miljéfarlig verksamhet (8)

Generellt géller strikta krav for tillstdndspliktiga miljofarliga verksamheter. Aven fér
anmalningspliktiga verksamheter finns lagkrav som ska féljas. Dessa krav utgor i sig en férebyggande
atgard med hansyn till risken for féroreningslackage.

Atgarder
1. Tillsyn av verksamheterna

2. Handlingsplaner for olyckor
3. Nyetablering av miljofarlig verksamhet ska inte ske pa omraden med hog kanslighet

Olycka med arbetsfordon eller farmartank. 1000 | diesel (10a)

1. Informera entreprendrer som arbetar inom omraden med hog kanslighet om vilka
sdkerhetsforeskrifter som géller och vad som ska goras vid ett lackage.

Stall krav pa daglig kontroll av slangar och kopplingar vid upphandling av entreprenader.
Tankning sker pa en tat yta dar spill kan samlas upp.

Entreprenadmaskiner stalls pa tat uppstallningsplats efter utfort dagsverk.

vk wN

Krav pa att det finns utrustning for konsekvensminimering (absorbent, spilldukar med mera)
vid lackage eller brott pa slangar.

6. Krav pa biologiskt lattnedbrytbara hydrauloljor for arbetsmaskiner som finns inom omraden
med hog kanslighet.
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7. Farmartankar och liknande forvaras pa invallade uppstallningsplatser dar invallningsvolymen
motsvarar hela tankens volym pa omraden med mattlig (eller hogre) kadnslighet eller dar
entreprenadens genomférande har medfort att omradets kanslighet kan likstéllas med
mattlig (eller hogre) kanslighet. Vattenskyddsomradets skyddsféreskrifter forbjuder lagring
av petroleumprodukter i inre skyddszon.

Pdlning och borrningar (10c, 11a, 11b)

Palning och borrning bér undvikas i omraden med hog kanslighet.
Geoteknisk sondering och borrning fér sattning av grundvattenror bor tillatas i omraden med
hog kanslighet, under férutsattning av nedan beskrivna riskreducerande atgarder nr 3, 4 och
5 genomférs under entreprenaden.

3. Informera entreprendrer och andra verksamhetsutévare som arbetar inom omraden med
hog eller extrem kanslighet om vilka sakerhetsforeskrifter som galler och vad som ska goras
vid ett lackage.

4. Stall krav pa daglig kontroll av slangar och kopplingar vid upphandling av entreprenader.

5. Krav pa att det finns utrustning for konsekvensminimering (absorbent, spilldukar med mera)
vid lackage eller brott pa slangar.

Oljespill fran transformatorstation/likriktarstation (13)

Stall krav pa att invallning/oljegrop ska rymma all den olja som finns i stationen.
Regelbunden kontroll av tathet i invallning och oljeférande komponenter.
3. Undvik att placera transformator- och likriktarstationer i trafikutsatta lagen eftersom det kan
Oka risken for lackage till foljd av pakorningsolyckor.
4. Anvand luftkylda transformatorer (ingen olja)
Utrustning for en forsta oljesanering ska finnas pa plats vid transformator- /likriktarstationen samt
att personalen som utfor kontroll och underhall pa stationen ska vara utbildade i att anvdanda denna.
Personalen ska dven vara medvetna om att eventuellt oljespill maste rapporteras till
raddningstjdnsten och/eller kommunens miljéférvaltning (miljé- och hélsoskyddsnamnd).

Att anvanda luftkylda transformatorer, som inte innehaller nagon olja, kan rekommenderas for ett
nybyggnadsprojekt eftersom det i princip skulle eliminera risken att skadehandelsen intraffar.

Féroreningsspridning fran sné- och sopsandsupplag (14)

1. Sopsand bor forvaras pa tat platta eller liknande konstruktion. Avrinning av dranvatten bor
ske mot grasbevuxen yta dar de mesta féroreningarna fastlaggs (HAV, 2017).

2. Upplag for sno bor anlaggas pa ytor dar smaltvattnet leds till en sedimentationsdamm med
oljeavskiljare. Detta dr en metod for rening av smaéltvatten fran snédeponier (HAV, 2017)
och géller pa mark med hog kanslighet.

Minskad grundvattenbildning pga 6kad andel hardgjorda ytor (15)

En 6kad hardgoring minskar andelen regnvatten som tillats infiltrera (nettonederborden) till
grundvattnet. | samband med 6kad hardgoring (utbyggnad av staden) foljer dven ett utokat
dricksvattenforsorjningsbehov till foljd av en 6kad befolkning. Eftersom hardgéringen minskar
grundvattenbildningen kommer infiltration av ytvatten till Uppsaladsen for att sdkra
dricksvattenforsérjningen fa en stérre betydelse i framtiden. Den lokala grundvattenbildningen pa
teritdra grundvattenbildningsomraden (som utgdr ca 80 % av all grundvattenbildning inom Uppsala-
och Vattholmaasarnas tillrinningsomrade) bor ocksa sikras i ett langsiktigt perspektiv.
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Atgarder

1. Systeml6sningen for hantering av dagvatten och mark-/ytvatten inom planomradet bor
bygga pa att sa stor andel som majligt av detta vatten kan tillatas infiltrera och bilda
grundvatten. Dock med beaktande av att orenat dagvatten fran korbara ytor (vagar, gator,
parkering, lastkaj, parkeringshus m.m.) inte ska infiltreras.

2. For att bibehalla en god grundvattenbalans i planomradet som helhet och i
grundvattenférekomsterna Sdvjaan — Samnan och Uppsaladsen — Uppsala bor man beakta att
i sa stor utstrackning som majligt tillse att infiltration kan ske i randomraden mot de lagre
liggande omradena vaster, norr och 6ster om exploateringsomradet dar moran pa berg
underlagrar finmaterialet (leran), dven efter planerad exploatering enligt FOP SOS.

Sida 7 (7)
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Bilaga 5 — Material och metod

Nedan beskrivs hur olika berdkningar genomférts och vilka styrdokument som anvants.

1.1 Material och datainsamling
Bakgrundsmaterial och data som har anvants for att genomfdra denna utredning ar bland annat:

e  Dagvattenprogram for Uppsala kommun (beslutad 2014-01-27)
e Jordarts- och jorddjupskarta (SGU)
e Recipientinformation (VISS — Vatteninformationssystem Sverige

1.2 Flodesberakning

Dagvattenfloden for delomraden med olika markanvandning har berdknats med rationella metoden enligt
sambandet:

Qam =i(t,) @ -A-f (Ekvation 1)

dér Quim ar flodet (liter/sekund) fran ett delomrade med en viss markanvandning.

i ar regnintensiteten (liter/sekund-hektar) f6r ett dimensionerande regn med en viss aterkomsttid och beror pa
tr som ar regnets varaktighet, vilket satts lika med omradets rinntid.

@ ar den andel av nederbérden som rinner av som dagvatten for radande markforhallanden och
dimensionerande regnintensitet. Avrinningskoefficienter for olika markanvandningskategorier har tagits fran
Svenskt Vattens publikation P110.

A ar den totala arean (hektar) for det aktuella delomradet. Arealerna for omradena med olika
markanvandningstyper fore och efter detaljplanens implementering har beraknats i ArcGIS utifran ortofoto och
plankartor i dwg-format. Aven observationer vid platsbeséket har fungerat som underlag vid berdkningarna.

far en ansatt klimatfaktor, Svenskt Vatten P110 rekommenderar att en klimatfaktor pa minst 1,25 for regn med
varaktig under en timme oberoende pa vilken del av Sverige undersokningsomradet ligger. En klimatfaktor pa
1,25 har darfor ansatts i berdkningarna for planerad markanvandning, for att ta hojd for klimatférandringar och
Okade nederbdrdsmangder.
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1.3 Berdkning av dimensionerande utjamningsvolym

Berakning av utjamningsvolym har gjorts enligt Uppsala kommuns riktlinjer fér utslapp av dagvatten fran
fastighetsmark. Enligt dessa berdknas erforderlig fordrojningsvolym for att det dimensionerande flodet som
uppstar vid ett 20-arsregn inte ska 6ka efter planerad exploatering. Berdkningar av dimensionerande
utjamningsvolymer fér eventuella fordréjningsanlaggningar gors med bilaga 10.6 till Svenskt Vatten P110,
enligt ekvation 9.1 i samma publikation som senare korrigerats i en rattningslista (Errata till P110):

2.4 .
V =0,06" (i(tregn) trogn — K * trinn — K * tregn +~ t”"") (Ekvation 2)

i(tregn)

dar V &r den dimensionerande specifika utjgmningsvolymen (m3/hared), trinn r omradets rinntid och K ar den
tillatna specifika avtappningen fran omradet (I/s-hareq). For att kompensera for att avtappningen fran
magasinet inte 4r maximal annat dn vid maximal reglerhjd multipliceras den tillatna avtappningen K med en
faktor 2/3.

V berdknas som en maxfunktion av olika regnvaraktighet och intensitet, vilket innebar att sambandet tar hojd
for vilken typ av regn (korta regn med hogre intensitet eller langa regn med lagre intensitet) som bidrar med
storst volym vatten som behdéver fordrojas.

1.4 Atgardsniva 20 mm

Berakning av utjamningsvolym har gjorts enligt Uppsala kommuns riktlinjer for utslapp av dagvatten fran
fastighetsmar. Enligt dessa matt ska de forsta 20 millimetrarna nederbord pa hardgjorda ytor kunna
magasineras och avtappas under cirka 12 timmar inom planomradet. Fordrdjning av 20 mm regn innebar att 90
% av arsnederboérden fordrojs.

For ett 10-arsregn har regnvolymen 20 mm uppnatts efter en varaktighet av 25 minuter (se Figur 0-1). Eftersom
intensiteten minskar med 6kande regnvaraktighet (se Figur 0-2) innebér det att en ldgre dimensionerande
regnintensitet galler for ett omrade med inbyggd fordrdjning, vilket alltsa innebar att det dimensionerande
flodet minskar.

For ett 20-ars regn blir motsvarande tid cirka 15 minuter. Detta ar saledes den tid det tar att fylla
utjamningsvolymen som kravs enligt Stockholms stads atgardsniva vid ett 20-arsregn. Vid berdkningar av
dimensionerande fléde efter exploatering adderas saledes 15 minuter till planomradets rinntid. Alltsa fran 30
minuter till 45 minuter.
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Figur 0-1. Nederbdrdsvolym som funktion av regnvaraktighet och dterkomsttid (fran Dahlstrém (2010).
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Figur 0-2. Intensitets-varaktighetskurvor fér olika aterkomsttider enligt Dahlstrém (2010).
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1.5 Fororeningsberakning

Berdkningar av fororeningsbelastning i dagvattnet utférs med modellverktyget StormTac v.19.2.2. StormTac
anvander sig av schablonhalter framtagna inom ramen for olika forskningsprojekt och langre utredningar och
bygger pa langa matserier fran olika typer av markanvandningsomraden (Larm, 2000). Halterna av olika @mnen
kan momentant variera kraftigt beroende pa flodet och lokala férhallanden.
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1 Fororeningsberakningar

Fororeningsberakningarna for Sydostra stadelen har genomférts med syftet att undersoka
exploateringens formodade paverkan pa recipienternas féroreningsbelastning.

For berdkning av fororeningshalter i dagvatten fran olika typer av markanvandning har
schablonvarden fran databasen StormTac v.20.2.2 anvants. Schablonvardena ar framtagna
vid vetenskapliga studier med langa matserier av dagvatten.

Fororeningsberakningarna har genomforts for tva huvudsakliga scenarion for respektive
delavrinningsomrade.

I.  Scenario 1: Hog tillrinning till dagvattenanlaggningar med efterféljande rening i
damm.

Il.  Scenario 2: Lag tillrinning till dagvattenanldaggningar med efterféljande rening i
damm.

| scenario 1 ska efterlikna det scenario dar allt dagvatten som genereras vid ett 20-arsregn
renas i ett biofilter/regnbadd och sedan nar en damm dar det renas ytterligare en gang. | det
har scenariot nyttjas 100 % av FRI-systemets och kvartersmarkens renande
anlaggningsvolymer. Syftet med detta scenario ar alltsa att simulera en hojdsattning som
skapar en optimal tillrinning till exploateringsomradets lokala (decentraliserade)
dagvattenanlaggningar.

Scenario 2 ska efterlikna ett scenario dar endast 50 % av FRI-systemets och kvartersmarkens
renande anlaggningsvolymer. Syftet med detta scenario ar alltsa att simulera en hoéjdsattning
som skapar en suboptimal tillrinning till exploateringsomradets lokala (decentraliserade)
dagvattenanlaggningar.

| bada scenarion renas dagvattnet i tva steg, forst i de lokala biofiltren/regnbaddar inom FRI-
systemet och pa kvartersmarken, sedan renas dagvattnet i en centraliserat slutsteg, i det har
fallet har berdkningen genomférts pa en damm. Det forsta stegets rening innebar att
fororeningshalterna sanks till nivaer som férsamrar en damms reningseffektivitet. Denna
sankning av reningseffektivitet, tillsammans med en redogorelse av biofiltrens
reningseffektivitet, diskuteras i foljande avsnitt.

1.1 Reningseffekt

| syfte att genomféra en aterhallsam, verklighetstrogen och transparent
fororeningsberakning har mestadels fasta varden, redovisade i Tabell 1-1 anvants for att
beskriva reningseffekten ett biofilter pa olika @mnen. Detta istallet for att anvanda
StormTac:s autogenererade reningseffekter, som forvisso i grunden dr samma som de som
anvands i foreliggande rapport, men som brukar forstarkas i samband med korrigeringar av
biofiltrets maktighet, konstruktion och dess ytansprak gentemot StormTac:s berakning av
erforderlig utigmningsvolym. De fasta vardena for rening i biofilter 4r hamtade fran
medianvardena redovisade i litteraturstudien som presenteras i MOVIUM FAKTA #2 2015
(Movium, 2015), fran Stockholm Vatten och Avlopps reningstabell (SVOA, 2016) och
StormTac:s databas.
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Nedanstaende tabell anger forvantad reningsgrad for det vatten som passerar genom
respektive anlaggningstyp och avser procentuell mangdreduktion for respektive amne. Vid
beddmning av en anlaggnings funktion behéver hansyn tas aven till den del av floédet som
braddar orenat forbi anldaggningen vi hogre floden. Reningsgraden baseras ocksa pa hur stor
andel av vattnet som avleds till dagvattensystemet/ytvattenrecipienten, respektive
perkolerar till grundvattnet. System som t.ex. nedsankta vaxtbaddar utformas ofta med en
dranering i botten som ansluter till dagvattensystemet, och kommer da att belasta
dagvattensystemet/ytvattenrecipienten.

Rening av naringsamnen i biofilter ar langt mer variabel dn reduktionen av metaller och TSS.
Det har medfort att bade en mycket effektiv reduktion av kvave och fosfor och ett
hoggradigt (ut)lackage har observerats i matningar. Exempelvis har reduktionsnivaer pa 70—
80 % totalfosfor i biofilter observerats. Fosfor forekommer till storre del som partikelbundet
och reduktion av denna fraktion ar ofta effektiv beroende pa den mekaniska filtreringen av
partikulart fosfor. Reduktionen av 10st fosfor sker i stor grad genom sorption i
filtermaterialet. FOr att na laga halter av fosfor i utgdende vatten ar det darfor viktigt att ratt
filtermaterial valjs. Filtermedia med hog fosforhalt och en hégre andel finsediment bor
undvikas. | tillagg till den direkta fosforféroreningen som sprids med dagvatten ar eroderade
sediment en vasentlig diffus kalla for fosfor till recipienter. Biofilter kan darfor dven indirekt
reducera belastningen av fosfor till recipienter da de (som andra dagvattenanlaggningar) kan
reducera erosionsforluster i avrinningsomraden.

1.1.1 Anvianda reningseffekter
Reningseffekten anges nedan som fasta varden for att tydliggora berdkningsarbetet, dessa

varden visas i den vanstra kolumnen i Tabell 1-1. Den reningseffekten som ar resultatet av att
endast 50 % av tillganglig reningsvolym utnyttjas, som ska simulera reningseffekten av en lag
tillrinning, redovisas i den andra kolumnen i samma tabell. Det ar dock viktigt att vara
medveten om att det finns ett stort spann i funktionen hos varje anlaggningstyp, dessa
varden ar bara generaliserade varden.

Reningseffekten i dammar avtar med minskad fororeningshalt, exemplifierat i Figur 1-1 dar
reningseffkten av fosfor (Ph) och suspenderad substans visas som funktion av inloppshalten
(Cin). Dammens reningseffektivitet nar fosforhalten understiger 100 har antagits vara under
40 %. Som ett resultat av att dammen (som representerar slutsteget i denna berakning)
kommer ha ett inflode som redan genomgatt en rening och darfér har relativt laga
fororeningshalter har dammens reningseffekt halverats for samtliga @mnen. Denna atgéard ar
ett grovt generellt antagande vars ldmplighet ar osdker men motiveras av den allminna FOP-
nivan. StormTac:s egna grundvarden redovisas i tredje kolumnen fran vaster i Tabell 1-1,
medan de halverade reningseffekterna redovisas i kolumnen langst till hoger.
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Tabell 1-1. Féroreningsberdkningarnas anvénda vérden for reningseffekt.
Reningseffekt [%]
Hog tillrinning  Lag tillrinning  Damm Damm med
Biofilter Biofilter StormTac renat infléde
Fosfor 65 36 55 28
Kvéve 41 26 26 13
Bly 85 70 62 31
Koppar 80 38 52 26
Zink 85 71 60 30
Kadmium 80 65 47 24
Krom 76 44 71 36
Nickel 55 41 54 27
Kvicksilver 50 44 35 18
Suspenderad substans 90 64 68 34
Olja (mg/l) 90 58 85 43
PAH (pg/l) 85 77 71 36
Benso(a)pyren 85 77 69 35
Antracen 62 44 70 35
PBDE 47 63 44 50 25
PBDE 99 63 44 50 25
PBDE 209 62 44 50 25
TBT 62 44 50 25
AS 65 34 37 19
Cl 33 19 26 13
Fe 68 49 69 35
NH4-N 85 57 42 21
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60 | " n -
g _|® -~
:—: 50 / ]
j 40 - x
& o L y = 12.648Ln(x) - 10.55 zg Wy = 17.04Ln(x) - 4.8434
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Figur 1-1. Reningseffekter RE, P (%), t.v., och RE, S5 (%), t.h. som funktion av

inloppshalt (Cin). StormTac, version 2009-02. Modifierad fran Larm (2011).
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2 Fororeningsbelastning Sdvjaan

2.1.1 Scenario 1 - Hog tillrinning till biofilter

| Tabell 2-1 redovisas férandringen av féroreningsbelastningen i samband med
exploateringen om tillrinningen till dagvattenanlaggningarna inom exploateringsom

radet ar

relativt hog. Tabellen redovisar ocksa reningseffekten for de separata reningsstegen och den

totala renings effekten. Den resulterande féroreningsbelastningen ar forhojd med i
med exploateringen for 10 av amnena (daribland fosfor) och minskar for 12 amnen.

samband

Tabell 2-1. Flédesbelastning med hég tillrinning till dagvattenanldggningar (biofilter) pa allmdn

platsmark och kvartersmark.

Féroreningsbelastning — hog tillrinning

Planerad Reningseffekt [%]
Hog
Hog tillrinning
B Utan tillrinning biofilter + | Biofilter Damm Biofilter+damm | Férandring
Amne Enhet | Befintlig rening biofilter damm [%] [%] [%]
Fosfor kg/ar | 28 170 58 42 65 28 75
Kvive kg/ar | 520 1600 950 827 41 13 48
Bly kg/ar | 1.9 9.9 1.5 1.0 85 31 90
Koppar kg/ar 3.5 22.0 4.4 3.3 80 26 85
Zink kg/ar | 10.0 76.0 11.0 7.7 85 30 90
Kadmium kg/ar 0.07 0.49 0.10 0.1 80 24 85
Krom kg/ar | 1.0 7.0 1.7 1.1 76 36 84
Nickel kg/ar | 1.0 6.6 3.0 2.2 55 27 67
Kvicksilver kg/ar | 0004 0046 0023 00 50 18 59
::;':tea"nie'ad kg/ar | 16000 62000 6200 4092 90 34 93
Olja (mg/l) kg/ar | 97 830 83 48 90 43 %
PAH (ug/l) kg/ar | 0,04 0,35 0,05 0,03354 85 36 90
Benso(a)pyren kg/ar | 0,005 0,041 0,006 0,00400 85 35 90
Antracen kg/ar | 0,002 0,007 0,003 0,00169 62 35 75
PBDE 47 kg/ar | 0,00004  0,00016 0,00006 0,00005 63 25 72
PBDE 99 kg/ar | 0,00005  0,0002 0,00008 0,00006 63 25 72
PBDE 209 ke/ar | 0,005 0,013 0,005 0,00375 62 25 71
TBT kg/ar | 0,002 0,013 0,005 0,00368 62 25 72
AS kg/ar | 0,7 22 0,8 0,63570 65 19 71
c kg/ar | 3200 21000 14 000 12180 33 13 42
Fe ke/ar | 2800 2800 910 596 68 35 79
NH4-N kg/ar | 300 530 79 62 85 21 88
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2.1.2 Scanario 2-Lag tillrinning till biofilter

| Tabell 2-2 redovisas forandringen av fororeningsbelastningen i samband med
exploateringen om tillrinningen till dagvattenanlaggningarna inom exploateringsomradet ar
relativt 1ag. Tabellen redovisar ocksa reningseffekten for de separata reningsstegen och den
totala renings effekten. Den resulterande féroreningsbelastningen ar férhojd med i samband

med exploateringen for 19 av amnena (daribland fosfor) och minskar for 3 @mnen.

Tabell 2-2. Flédesbelastning med Idg tillrinning till dagvattenanléggningar (biofilter) pa allmén
platsmark och kvartersmark.

Fororeningsbelastning - 13g tillrinning

Reningseffekt [%]

Planerad
Lag
Lag tillrinning
B Utan tillrinning biofilter + | Biofilter Damm Biofilter+damm | Forandring
Amne Enhet | Befintlig rening biofilter damm [%] [%] [%]
Fosfor ke/ar | 28 170 110 80 36 28 53
Kvive kg/ér | 520 1600 1200 1044 26 13 35
Bly kg/ar | 1,9 9,9 3 2,1 70 31 79
Koppar kg/ar | 3,5 22,0 14 10,4 38 26 53
Zink kg/ar | 10,0 76,0 22 15,4 71 30 30
Kadmium ke/ar | 0,07 0,49 0,094 0,1 81 24 85
Krom kg/ar | 1,0 7,0 3,9 2,5 44 36 64
Nickel kg/ar | 1,0 6,6 1,7 1,2 75 27 81
Kvicksilver kg/ar | 0,004 0,046 0,026 0,0 44 18 53
::Z':fa"nd:rad kg/ar | 16000 62000 22 000 14520 64 34 77
Olja (mg/I) kg/ar | 97 830 350 201 58 43 76
PAH (pg/l) kg/ar | 0,04 0,35 0,079 0,05096 77 36 85
Benso(a)pyren kg/ar | 0,005 0,041 0,0092 0,00603 77 35 85
Antracen ke/ar | 0,002 0,007 0,0038 0,00247 44 35 64
PBDE 47 kg/ér | 0,00004  0,00016  0,000088  0,00007 a4 25 59
PBDE 99 kg/ar | 0,00005  0,0002 0,00011 0,00008 44 25 59
PBDE 209 ke/ar | 0,005 0,013 0,0074 0,00555 44 25 57
TBT kg/ar | 0,002 0,013 0,0073 0,00548 44 25 58
AS ke/ar | 0,7 2,2 1,5 1,22250 34 19 44
a kg/ar | 3200 21000 17 000 14 790 19 13 30
Fe kg/ar | 2800 2800 1400 917 49 35 67
NH4-N kg/ar | 300 530 230 182 57 21 66
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2.2 Fororeningshalter

Berdknande féroreningshalter for bade Savjaan och Fyrisan vid hog respektive lag tillrinning
och med eller utan efterfoljande dammrening redovisas i Tabell 2-3.

Tabell 2-3. Féroreningshalter fér respektive reningssteg vid hég respektive Idg tillrinning till lokala

(decentraliserade) dagvattenanldggningar.

Féroreningshalt

Optimal
B Utan Optimal FRI + Suboptimal Suboptimal
Amne Enhet Befintlig rening FRI Damm FRI FRI+Damm
Fosfor g/l 93 190 66 47 87
Kvive ug/l 1700 1800 1100 750 1300 1200
Bly g/l 6,3 1 1,7 1,2 3,4 2,3
Koppar g/l 12 25 5 5,2 15 11
Zink g/l 33 86 13 8,8 25 17
Kadmium pg/! 0,22 0,55 0,11 0,057 0,11 0,081
Krom g/l 31 7,9 2,0 2,1 2,8
Nickel g/l 3,4 7,5 1,3 1,1 1,9 1,4
Kvicksilver pg/! 0,014 0,053 0,026 0,018
Suspenderad 51000 71000 7100 8600 25000 21000
substans ug/l
Olja (mg/1) pg/l 320 950 95 150 - 270
PAH (ng/1) g/l 0,14 0,4 0,06 0,04 0,09 0,05
Benso(a)pyren pg/! 0,02 0,05 0,01 0,005 0,01 0,0067
Antracen g/l 0,0061  0,0078 0,003 0,0021 0,0044 0,0028
PBDE 47 pg/l 0,00014  0,00018 0000068  0,000055  0,00010  0,000075
PBDE 99 g/l 0,0002  0,00022 (000085  0,000069 0,0001 0,000094
PBDE 209 pg/l 0,015 0,015 0,0057 0,0046 0,0084 0,0063
AS pg/| 2,4 2,6 0,88 0,82 1,7 1,4
cl ug/! 10000 23000 16 000 14 000
Fe ug/! 1000 3100 1000 740
NH4-N ug/! 540 600 %0 93
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3 Fororeningsbelastning Fyrisan

3.1 Scenario 1 - Hog tillrinning till biofilter

| Tabell 3-1 redovisas forandringen av féroreningsbelastningen i samband med
exploateringen om tillrinningen till dagvattenanldggningarna inom exploateringsomradet ar
relativt hog. Tabellen redovisar ocksa reningseffekten for de separata reningsstegen och den
totala renings effekten. Den resulterande féroreningsbelastningen ar férhéjd med i samband
med exploateringen for sex avamnena (daribland fosfor) och minskar for 16 amnen.

Tabell 3-1. Flédesbelastning med hdg tillrinning till dagvattenanlédggningar (biofilter) pa allmdn

platsmark och kvartersmark.

Féroreningsbelastning - hog tillrinning

Planerad Reningseffekt [%]
Hog tillrinning
} Utan Hog tillrinning biofilter+ FRI Damm FRI+Damm | Forandring
Amne Enhet | Befintlig rening biofilter damm [%] [%] [%] [%]
Fosfor kg/ar 12 53 19 13 65 28 75 12
Kvive ke/ar 160 580 344 300 41 13 48 87
Bly kg/ar 0,67 2,8 0,42 0,3 85 31 90 -56
Koppar kg/ar 1,8 7,5 1,5 1,1 80 26 85 -38
Zink kg/ar 3,5 17 2,46 1,7 86 30 90 51
Kadmium kg/ar 0,03 0,13 0,03 0,02 80 24 85 -34
Krom kg/ar 0,59 2,5 0,61 0,39 76 36 84 -34
Nickel ke/ar 0,57 2,1 0,95 0,70 55 27 67 22
Kvicksilver kg/ér | 0,004 0,017 0,009 0,01 50 18 59 80
:::;':tea"nd:rad kg/ar | 5600 22 000 2200 1452 90 34 93 74
oOlja (mg/l) ke/ar 49 210 21 12 90 43 94 -75
PAH (ug/l) kg/ér | 0,026 0,140 0,021 0,013 85 36 90 -48
Benso(a)pyren kg/ar 0,0017 0,0092 0,0014 0,0009 85 35 90 -47
Antracen kg/ar | 0,00084 0,00270 0,00103 0,00067 62 35 75 -20
PBDE 47 kg/ar | 0,00002 0,00006 0,00002 0,00002 63 25 72 -16
PBDE 99 kg/ar | 0,000024  0,000075 0,000028 0,000021 | 63 25 72 -12
PBDE 209 kg/ar | 0,0020 0,0050 0,0019 0,0014 62 25 71 -28
TBT kg/ér | 0,00021 0,00087 0,00033 0,00025 62 25 72 17
AS kg/ar 0,29 0,78 0,28 0,23 65 19 71 -22
c kg/ar 1400 6500 4333 3770 33 13 42 169
Fe kg/ar 140 790 257 168 68 35 79 20
NH4-N ke/ar 72 210 31 25 85 21 88 -66
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3.2 Scenario 2 - 1ag tillrinning till biofilter

| Tabell 3-2 redovisas forandringen av fororeningsbelastningen i samband med
exploateringen om tillrinningen till dagvattenanlaggningarna inom exploateringsomradet ar
relativt hog. Tabellen redovisar ocksa reningseffekten for de separata reningsstegen och den
totala renings effekten. Den resulterande flodesbelastningen ar forhojd med i samband med
exploateringen for 15 av amnena (daribland fosfor) och minskar for 7 amnen.

Tabell 3-2. Fl6desbelastning med Idg tillrinning till dagvattenanlédggningar (biofilter) pa allmdn

platsmark och kvartersmark.

Fororeningsbelastning - 13g tillrinning

Planerad Reningseffekt [%]
Lag tillrinning

B Utan Lag tillrinning biofilter+ FRI Damm
Amne Enhet | Befintlig rening biofilter damm [%] [%] FRI+Damm [%)]
Fosfor kg/ar 12 53 34 25 36 28 54
Kvéve ke/ar 160 580 429 373 26 13 36
Bly kg/ar 0,7 2,8 0,8 0,6 70 31 79
Koppar kg/ar 1,8 7,5 4,7 3,4 38 26 54
Zink kg/ar 3,5 17 4,9 3,5 71 30 80
Kadmium ke/ar 0,03 0,13 0,025 0,019 81 24 85
Krom ke/ar 0,59 2,5 1,4 0,9 44 36 64
Nickel kg/ar | 057 2,1 0,525 0,4 [ER—Y 82
Kvicksilver kg/ar | 0,0039 0,017 0,00952 0,0 4 18 54
Suspenderad . | 5600 22000 7920 5227 64 34 76
substans
Olja (mg/I) ke/ar 49 210 88,2 51 58 43 76
PAH (ug/1) kg/ar | 0,026 0,14 0,0322 0,02077 77 36 85
Benso(a)pyren kg/ar | 0,0017 0,0092 0,0021 0,00139 77 35 85
Antracen kg/ér | 0,00084 0,0027 0,0015 0,00098 4 35 64
PBDE 47 kg/ér | 0,00002 0,00006 0,00003 0,00003 44 25 58
PBDE 99 kg/ar | 0,000024  0,000075 0,000042 0,00003 4 25 58
PBDE 209 kg/ér | 0,002 0,005 0,0028 0,00210 |44 25 58
TBT kg/ar | 0,00021  0,00087 0,00049 000037 |4 25 58
AS ke/ar | 0,29 0,78 0,51 041956 |34 19 46
c kg/ér | 1400 6500 5265 4581 1 13 30
Fe keg/ar | 140 790 403 264 49 35 o
NH4-N ke/ar 72 210 90 71 57 21 66

Forandring
[%]
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