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Inledning

Stadsbyggnadsforvaltningen i Uppsala kommun har fatt i uppdrag att uppratta ett
planprogram for Ullerdker. Syftet med planprogrammet ar att mojliggora en utveckling av
omradet till en ny stadsdel med uppemot 8 000 nya bostader samt offentlig och kom-
mersiell service. Genom planprogrammet faststalls viktiga forutsattningar for stadsdelens
utveckling och principiella stallningstagande formuleras. Sweco har fatt i uppdrag att bista
stadsbyggnadsforvaltningen med underlagsutredningar till planprogrammet.

Programomradet Ulleraker ligger inom Uppsala tatorts grundvattentakt. Sweco
Environment AB har tagit fram en riskanalys som belyser och beskriver risker for
grundvattnet utifran den utveckling av omradet som foreslas i planprogrammet.

Avsikten &r att denna riskanalys ska kunna utgoéra ett beslutsunderlag for Uppsala
kommun, dar risker for grundvattnet kan varderas och vagas mot planerad
markanvandning. Riskanalysen resulterar &ven i tydliga rekommendationer fér en
utbyggnad med liten risk for grundvattenpaverkan.

Ulleraker ar belaget langs Fyriséan pa Uppsaladsen. Uppsaladsen gar i nord-sydlig
riktning genom hela Uppsala och passerar genom Ulleréker i de centrala och dstra
delarna. Uppsaladsen ar en isalvsavlagring, en sa kallad grusas, som skapats vid den
senaste istiden. En grusas bestar ofta till storsta delen av grovre friktionsmaterial, sand
och grus, som slipats och rundats i en isélv i samband med att isen smalt. Materialets
form och storlek gor att asar kan innehalla och transportera stora mangder grundvatten
och ar lampliga att anvanda som dricksvattentakter.

Uppsalaasen ar en maktig asformation som berédknas innehalla 100 miljoner m3 vatten?.
Den anvéands som Uppsala téatorts enda dricksvattentakt och férsdrjer mer &n 150 000
manniskor med dricksvatten varje dag, aret om. | dagslaget saknas en reservvattentakt i
det fall grundvattentéakten skulle slas ut. Uppsaladsen raknas till Sveriges viktigaste
grundvattentakter och SGU rankar den som bland de tio viktigaste grundvattentakterna i
landet.

Asen &r skyddad enligt svensk lagstiftning i egenskap av vattentékt. Skyddet bestar av
geografiskt avgransade skyddsomraden dar skyddsforeskrifter beskriver restriktioner och
foérbud mot viss markanvandning och specifika aktiviteter.

Uppsaladsen omfattas dven av EUs ramdirektiv for vatten. Med ursprung fran
ramdirektivet har Sverige antagit ett miljomal for grundvatten med malsattning att skydda
dess kvalité och kvantitet. Grundvatten finns dverallt och fér att hantera detta med en
rimlig omfattning har avgransning gjorts, vilket innebar att miljomalen omfattar stérre
grundvattenmagasin, sa kallade grundvattenférekomster, varav Uppsaladsen ar en.

! Enligt berakningar av Uppsala vatten AB, fran kontakter med Sven Ahlgren.
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Figur 1. Oversiktskarta med Ullerdker markerat med bl3 cirkel.

Det skyddsvéarda grundvattenmagasinet kan uppfattas som abstrakt da det vanligen inte
syns eller marks vid markytan. Grundvattenmagasinet definieras som den del av asen
som ar vattenmattad. Den avgransas i 6verkant av en grundvattenyta (niva cirka +2) och
sidor och botten avgransas av tata geologiska formationer som berg, lera och morén.
Uppsaladsen har en utstradckning om manga tiotals meter pa djupet och storleksordning
hundratals meter i dess utbredning. En mer detaljerad beskrivning ges i avsnittet om
sarbarhet nedan.

Riskanalysen utfors med en genomgang av risker for olika delomraden.
Detaljeringsgraden ar relativt hog dar enskilda héandelser som fordonsolyckor analyseras.
Skalan blir daremot relativt stor d& skadehandelser generaliseras inom olika delomraden.
Analysen utférs med malsattningen att tydliggora lamplig markanvandning och
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skyddsatgarder. Skyddsatgarder beskrivs som principer for design, produktval, metoder
och utférande.

Mer detaljerade beskrivningar av risker, till exempel med berakningar av transportférlopp
fran specifika platser och for olika fororeningar, kan behéva utféras i detaljplaner och/eller
bygglovsansokningar. Exempel pa detta ar dispensansokningar kopplat till
skyddsforeskrifter for vattenskyddet som vanligen gors i samband med
bygglovsprocessen.

2  Omréadesbeskrivning

| detta avsnitt ges en 6versiktlig beskrivning av Ullerakeromradets anvandning idag och
planerad anvandning.

Programomradet ar cirka 1 000 000 m2 (100 ha) stort och inramas av Fyrisan i 6st,
Kungséangsleden i norr och Dag Hammarskjolds vag i vast. Mot sdder sker avgransning
langs i stort sett befintlig bebyggelse. En strukturplan for omradet visas i Figur 2, och en
det undersokta omradet visas i Figur 3.

Ulleraker ar idag ett bebyggt omrade som historiskt mest har anvants till sjukhus- och
annan offentlig verksamhet. Omradet har flera kvarter med flerbostadshus som ér ett
relativt nytt tillskott i markanvandningen samt flertalet gron- och rekreationsytor.

| Ulleraker har sjukvard bedrivits sen borjan av 1800-talet och 1931 blev Ullerakers
mentalsjukhus officiellt sa kallat statligt sinnessjukhus fér Uppsala- och Stockholms lan.

| takt med att de psykiatriska slutenvardsplatserna har avvecklats och psykiatrin allt mer
flyttats till omrédet omkring Akademiska sjukhuset, s& har landstingets anvandning for
Ulleraker avtagit. Under senare ar har fokus for omradet varit pa bostadsutveckling och
idag finns cirka 700 bostader dar.

Befintliga kvarter i Ulleraker upptar ca 20 % av markarealen. Planprogrammet for
Ulleraker redovisar en utveckling av omradet med uppemot 8 000 nya bostader
tilsammans med en utbyggd offentlig och kommersiell service.

En utbyggnad enligt programforslaget i Ulleréker innebar att drygt halften av
programomradets yta kommer vara bebyggd eller hardgjord. Ovriga mark lamnas orérd
eller iordningstélls som park. Totalt berdknas ca 80 % av omradets yta vara iordningstalld
for bebyggelse, gata, torg eller park och 20 % planeras sparas som ordrd natur.
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Figur 2. Strukturplan tillhandahallen av Uppsala kommun.
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Figur 3. Flygbild med nuvarande bebyggelse. Programomradet markeras med fargad linje.

3 Definitioner och beskrivningar av processer

Dagvatten

Dagvatten definieras som tillfalliga floden av regnvatten, sméltvatten, spolvatten och
tillifalligt framtrangande grundvatten. Dagvatten &r d& bland annat den nederbord som
samlas upp och leds bort frAn hardgjorda ytor som tak, parker och trafikytor. Dagvatten
kan innehalla en mangd féroreningar som petroleumbaserade amnen,
ograsbekampningsmedel och tungmetaller.
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Farliga amnen
Farliga amnen avser alla &mnen som pa nagot vis kan paverka grundvattnets kvalitet
negativt vid felaktig eller vardslos hantering.

De farliga amnen som beddms anvéndas vid exploatering ar framst olika
petroleumprodukter, PAH vid anlaggning av vagar och eventuell slackvatten om brand
skulle uppkomma. Delkomponenter av dessa amnen ar vattenlésliga vilket innebéar att
sakerhetsatgarder maste vidtas vid arbeten for att forhindra lackage eller spill.

Andra farliga &mnen som kan férekomma i en urban miljé ar tungmetaller fran fordon och
byggmaterial samt ograsbekampningsmedel som anvands pa grénytor och parkomraden.

Hur &mnen transporteras beskrivs under rubrik nedan (Transportprocesser och spill av
fororening) och nagra exemplifierande berakningar av konsekvenser vid spill genomfors i
bilaga 4.

Risk

Med risk i denna utredning avses den allménna definitionen; att risk beskriver méjligheten
att ndgot oonskat ska intraffa. | riskanalysen identifieras och beskrivs olika handelser som
ar knutna till planerad markanvéndning. Handelserna har olika forutsattningar att
generera skador och det kan ske under olika tidsférlopp. Dessa handelser bendmns
skadehandelser. Riskdefinitionen bestar dessutom av tva komponenter, en bedémd
sannolikhet att skadeh&éndelsen ska intréffa och dess bedémda konsekvens.

Transportprocesser och spill av férorening
Nar nederbord faller p& marken infiltreras vatten dar grovre jordarter (sand eller grus)

féorekommer i markytan och avrinner mot ytvattenrecipienter dar finare jordarter (lera och
till viss del silt) finns.

Dar askarnan forekommer i markytan sker en direkt vertikal transport av nederbord eller
eventuell fororening fran lackage, spill eller olycka. Vid dsens randomraden férekommer
bade vertikal och horisontal transport beroende pa omlagringen eller avsattningsmiljon
vid &sens bildning. Lagerstrukturen vid randen av en &s ar hogst komplex och heterogen,
och en bedémning av transporthastighet samt riktning ar mycket svar att géra. En vatska
transporteras inte enbart vertikalt vid en kontaminering, vilket kan leda till komplexa
saneringsatgarder om de inte utférs omgaende.

Lera i markytan forhindrar vertikal transport av en vatska. Inom programomradet bestar
de laglanta ostra delarna av maktigare lerlager. Nederbérd som faller avrinner mot lagre
liggande terrang, har mot Fyrisan, med en hastighet som &r beroende av
nederbordsméangd samt markens fallh6jd. En kontaminering har skulle inte ha nagra
negativa konsekvenser pa grundvattnet i det direkta naromradet, daremot skulle Fyrisan
som recipient kunna paverkas utav den.

Vilka vaderforhallanden som rader och nar pa aret ett lackage, spill eller olycka sker ar
avgorande for transporten i vertikal- eller horisontalled och fér avrinningens hastighet.
Under vinterhalvaret ar det rddande vaderférhallanden och férekomsten av tjale som
paverkar transporten mest. Vid en varm vinter utan tjale och endast nederbérd i form av
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regn &r magasinet extra kansligt for kontaminering eftersom stora nederbdérdsméangder
under denna period Okar infiltration och nybildning av grundvatten. Vid kallare
forhallanden med snétacke och tjale ar risken mycket liten for negativ
grundvattenpaverkan. Sannolikheten for negativ paverkan av Fyrisan ar aven den liten
eftersom snd absorberar vatska och minskar de horisontella transporthastigheterna, vilket
Okar chanserna fér en lyckad sanering av féroreningar.

Grundvattenmagasinets sarbarhet under varen ar ocksa beroende pa vaderforhallandena
under vintern. Under snésmaltning blir oftast det 6vre marklagret vattenmaéttat da vatten
rinner lAngsammare genom marken &n ovanpa, vilket 6kar ytavrinningen. Under
sommaren sker liten eller ingen grundvattenbildning pa grund av att vaxter tar upp en stor
del av den nederbord som faller. Vatten avdustar aven fran marken och vaxter. En
eventuell kontaminering som sker under sommaren paverkar omgivningen olika beroende
pa om det rader torra eller bléta forhallanden. Vid en torr sommar ar sannolikheten stor
for en lyckad sanering vid ett eventuellt lackage, spill eller olycka. Vid bl6ta forhallanden
Okar transporthastigheten i och pad marken vilket ger en tkad spridning och stérre risk for
negativ paverkan.

Hosten ar oftast den blotaste arstiden samt den del av aret da stort risk foreligger for
negativ paverkan av grundvattenmagsinet vid kontaminering. Extra forsiktighetsatgarder
bor vidtas under hdsten for att minimera risken for spill.

Djup till grundvattenytan ar ocksa en avgérande faktor for transport av vatska genom
marken, samt jordarternas sammansattning. Vid askarnan finns oftast en tydlig
grundvattenyta i marken pa grund av att jordmaterialet i denna utgors av grus som inte
binder vatten vilket medfér goda grundvattentransporter. | randomradet forekommer
hogst troligt en diffus évergang fran torrt till fuktigt material for att sedan 6verga till
vattenméttat under grundvattenytan. Detta paverkar transportprocesserna i marken
eftersom den horisontella transporten 6kar med fuktighetsgrad. Ett exempel pa detta ar
da en petroleumprodukt rinner vertikalt ner fran markytan och byter spridningsriktning till
horisontal transport d& det nar grundvattenytan.

Markschakt kan paverka transportprocesserna beroende pa jordartsforhallandena pa
platsen. Da schakt sker i omraden med lera, och denna penetreras, 6ppnas ett "fonster”
for direkt vertikal transport genom schaktbotten. Detta kan aven férekomma i
randomraden beroende pa vilka jordsammansattningsforhallanden som rader. Vid
askarnan forandras dock inte transportprocesserna vid schakt ovanfér markytan mer an
att transporttiden till grundvattenytan minskar med minskat djup.

Exemplifierande berékningar av konsekvenser vid spill genomfors i bilaga 4.

4  Avgransningar och utgangspunkter for riskanalysen

| detta avsnitt redogors for de avgransningar som gjorts och vilka utgdngspunkter som
legat till grund for utredningen. Omfattning, avgransningar och metodik for riskanalysen
har, férutom med stadsbyggnadsforvaltningen, diskuterats vid méten med Lansstyrelsen,
Sveriges geologiska undersokning (SGU) och Uppsala vatten AB (UVAB).
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Avgransning

Grundvatten ar sarbart bade for forandrad kvalitet och kvantitet och bada dessa aspekter
bor normalt ingd i en riskanalys. For Uppsalaasen ar dock inte den kvantitativa
fragestéllningen lika viktig som den om grundvattnets kvalitet. Det beror pa att asen ar
reglerad med konstgjord infiltration pa flera stéllen. Den naturliga grundvattenbildningen
ar bara en mindre del av det vatten som tillfors asen och enligt Uppsala Vatten AB finns
det kapacitet att vid behov tillféra mer vatten med de artificiella systemenZ2. Nagon risk for
underskott i vattenbalansen pa grund av minskad grundvattenbildning i Ullerdkeromradet
foreligger inte.

Grundvattenkvaliteten ar skyddsvard fér hela grundvattenmagasinet i Uppsalaasen.
Markanvandningen i Ullerdker har enbart betydelse for grundvattenkvalitén fran omradet
och nedstroms, det vill sdga fran Kungsangsledsbron och séderut. Inom
Ullerakeromradet har det tidigare legat aktiva uttagspunkter for dricksvatten och aven om
de i dagslaget inte ar i drift kan det inte uteslutas att aktiva uttagsbrunnar behéver
installeras i framtiden. Skyddet av Uppsaladsens som grundvattenmagasinet tolkas
innebara att drickvattenskvalitet ska rada inom hela masaginet och att uttag ska kunna
goras inom Ullerakeromradet. Riskanalysen fokuserar déarmed péa det skyddsvarda
grundvattenmagasinet langs Ulleraker.

En riskanalys av nedstroms liggande brunnar skulle medféra berékningar av
grundvattentransport. Dessa medfor koncentration vid Ullerdkersomradet avtar med
avstandet till brunnar. Denna utredning dar riskbedomningen avgransas till risker
kopplade till grundvattenmagasinet inom Ullerdkersomradet medfor darmed ett battre
skydd for befintliga vattentékter. | analysen har dock vissa bedémningar gjorts avseende
féroreningsrisker av grundvattenmagasinet for de aktiva uttagsbrunnar for
dricksvattenforsorjningen som finns vid Sunnersta, 2-4 km soder om Ulleréker.
Exempelvis har tillrinningen till dessa brunnar anvants for berakning av utspadning.

Andra viktiga aspekter &r att omraden med olika naturliga férutsattningar boér behandlas
separat, att olika grundlaggningsmetoder ska belysas och att utredningen belyser ett
langsiktigt tidsperspektiv.

Sammantaget har féljande avgransningar och omfattningar valts:

e Handelser som kan paverka grundvattenkvaliteten behandlas (handelser som
kan férandra grundvattnets kvantitet behandlas inte).

e De sarbara delarna av asen delas in i tva typomraden med olika naturliga
forutsattningar: omrade med askarna dar snabb infiltration och relativt snabb
vertikal transport kan ske till grundvattenmagasinet; randomraden dar
féroreningar inte kan transporteras direkt till grundvattenmagasinet utan har en
sannolikt langsammare infiltration, langre transportvag samt mer horisontell
transport och storre mojligheter till fastlaggning pa vag till grundvattenmagasinet.

2 Muntlig kommunikation med Sven Ahigren, Uppsala vatten AB.
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4.2

4.3

o Tidsperspektivet som behandlas &r fran byggstart och flera hundra ar, upp till
tusen ar, framat i tiden.

Beddmningskriterier

Som utgangspunkt vid riskanalysen behover bedomningskriterier slas fast. Med
beddmningskriterier menas de referensnivaer for vattenkvalitet som inte ska Gverskridas
pa grund av den planerade markanvandningen. Riskanalysen betraktar risker for
grundvattnets kvalitet som att grundvattenmagasinet ska kunna anvéndas som
dricksvatten.

| riskanalysen anvands de gransvarden for otjanligt dricksvatten enligt Livsmedelverkets
foreskrifter 2 som bedomningskriterier for vattenkvalitet.

Metodik riskanalys

Riskanalysen genomférs i en variant med kvantifiering av risker som bygger pa en metod
framtagen av Livsmedelsverket, 2007 (en handbok fér att hantera risker och kvantifiera
sarbarhet i dricksvattenforsorjningssystem?). Metoden bygger pa en kvantifiering med
grov indelning av nivaer p& sannolikhet och konsekvens. Vardering av risk bestar av att
sannolikhet och konsekvens beddms enligt en fyrgradig skala. Beloppen for sannolikhet
och konsekvens varderas om det &r en acceptabel risk eller inte enligt en riskmatris, se
avsnitt nedan samt Figur 4. Sannolikhet och konsekvens multipliceras och resultatet blir
ett riskbelopp. Riskbeloppet ger en fingervisning om riskens storlek men styr inte vilka
risker som kan accepteras eller ej. Se Tabell 1 och Tabell 2 for beskrivning av de olika
sannolikhets- och konsekvensklassificeringarna.

Metodiken bygger inte pa berakning av sannolikheter med data fran databaser eller
insamlat statistiskt underlag. En sadan heltackande riskanalys omfattar manga olika typer
av skadehandelser och det ar inte mgjligt att samla in ett konsekvent statistiskt underlag.
Riskanalysen ar for komplex for detta. Istéllet ligger expertbedémningar till grund for
kvantifieringen. Detta géller framst for sannolikhetsbedémningen. Fér bedémning av
konsekvenser har ett antal berdkning aven utforts som stod.

| komplexa fragestallning dar det inte finns ett tydligt kvalitetssakrat statistiskt underlag
fungerar expertomdémen som en minst lika bra metod® som att anvdnda matematiska
metoder vid riskanalyser.

3 SLV FS 2001:30

4 Livsmedelsverket, 2007. Risk- och sarbarhetsanalys for dricksvattenforsorjning.

5 Franklin, J., 2001. The Science of Conjecture. Evidence and Probability before Pascal.
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Tabell 1. Definition av sannolikhetsklasser, modifierad efter Livsmedelsverket 2007 (se

fotnot 4).

Sannolikhet

Kriterier (klass géller nar nagot av dessa kriterier ar

uppfyllda)

S1: Liten sannolikhet

S2: Medelstor
sannolikhet

S3: Stor sannolikhet

S4: Mycket stor
sannolikhet

a)
b)

a)

a)

Handelsen beddms inte intraffa.
Enligt fackméssig bedémning kan héndelsen inte
uteslutas.

Handelsen kan intraffa.
En fackmassig bedémning visar att handelsen kan
intraffa de narmaste 10-50 aren.

Det ar troligt att handelsen intraffar.
En fackméassig bedémning visar att h&ndelsen kan
intraffa de narmaste 10 aren.

Mycket troligt att handelsen intraffar, ex
forekommer handelsen nu och da i kommunen.

Tabell 2. Definition av konsekvensklasser, modifierade efter Livsmedelsverket 2007.

Konsekvens

Kriterier

K1: Liten konsekvens

K2: Medelstor konsekvens

K3: Stor konsekvens

K4: Mycket stor konsekvens

Obetydlig paverkan pa
grundvattenkvalitén.

Grundvattnet blir tillféalligt eller lokalt
férorenat.

Langsiktig paverkan pa
grundvattenkvaliteten i &sen som medfor
overskridande av miljokvalitetsnormer.

Allvarlig paverkan pa
grundvattenkvaliteten, &sen kan ej fungera
som dricksvattentakt.
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Acceptanskriterier
| riskmatrisen (Figur 4) gors en gradering av risker och hér visas hur sannolikheter och
konsekvenser bedéms med fargfalt. Farger motsvarar foljande kriterier:

- - Ej acceptabel risk, risker maste reduceras, atgarder tas fram.

Gul — Ej acceptabel risk, riskhandelser studeras i detalj ifall risker bor reduceras, atgarder
tas eventuellt fram.

- — Acceptabel risk.

Riskmatrisen utformning sékerstéller att aven extraordinara handelser (séllsynta
handelser med mycket stor konsekvens) utreds och att atgarder ska vidtas for dessa.

-Ej acceptabel risk. Atgarder tas fram.

Sannolikhet Riskhandelser studeras i detalj och atgarder dvervags.

Accepterad risk.

Konsekvens

Figur 4. Riskmatris med riskbelopp beraknat fran sannolikhets- och konsekvensklasser.

Valda acceptanskriterier medfor att inga handelser som kan aventyra
grundvattenmagasinets funktion som vattentikt kan accepteras. Sma konsekvenser, K1,
kan accepteras. Aven vissa risker som kan medfora tillfallig och lokala féroreningar eller
konsekvenser som medfor forsamrad vattenkvalitet kan accepteras for att dessa risker
sannolikt inte kommer att intraffa.

5  Sarbarhetsklassificering

| den forsta delen av riskanalysen beskrivs Uppsaladsens sarbarhet i Ulleréker. En
sarbarhetsklassificering gors med utgangspunkt for de naturliga forutsattningarna
avseende markforhallanden; olika jordars férekomst och egenskaper, och
grundvattenforhallanden; grundvattenbildning, stromningsriktning och grundvattennivaer.

Beskrivningen av grundvattnets sarbarhet utgar fran att vattenkvaliteten ar den parameter
som ar skyddsvard. Uppsaladsens grundvatten &r ett farskvatten av normalt god kvalitet.
De senaste arens kartlaggning av paverkan fran bekampningsmedel och perfluorerade
amnen (kallas i fortsattningen PF-amnen) pa grundvattenkvaliteten i Uppsaladsen har
dock pavisat viss fororening. Vattentakter i Ullerakers omedelbara narhet anvands inte
langre pa grund av hoga halter av bekampningsmedel och i centrala brunnar i Uppsala
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5.1
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har PF-amnen hittats. Ett mycket stort grundvattenmagasin som Uppsaladsen ar aven det
kansligt for mansklig aktivitet.

Uppsalaasen ar och kommer att vara mycket viktig for Uppsalas dricksvattenférsorjning
under 6verskadlig tid. En grundvattentakt ar en bra kalla till dricksvatten dar révaran inte
kraver stora insatser for bearbetning. Uppsaladsen har ett mycket stort ekonomisk varde
(Uppsalaasen varderades till 1,4 miljarder kronor for mer &n cirka 20 ar sedan). |
dagslaget beraknar Uppsala vatten ABS att ersattningsvardet, som bestar av att anvanda
ytvatten fran Malaren, uppgar till minst 3 miljarder kronor.

Nutiden och framtidens belastning i form av kemiska substanser ar oklar. Ett
forsiktighetsperspektiv pa dsens sarbarhet bér anvandas och det framhalls vid
genomforda méten med tillsynsmyndigheter och Uppsala vatten AB.

Med forsiktighetsperspektivet som utgangspunkt valjs forutsattningen for
sarbarhetsklassificeringen att vattenkvaliten inte ska forsamras. Principen for indelning
bygger darmed pa att fororeningar ej ska n& grundvattenmagasinet. Ullerakers sarbarhet
delas in i tva delar, Skyddat och Oskyddat. Principer for klassificeringarna beskrivs
nedan.

Skyddat

Skyddade omraden ar dar fororenat vatten hindras fran att tranga ner i
grundvattenmagasinet av tata jordarter med minst 3 tre meters méktighet. Avrinning av
ytvatten och ytligt grundvatten (grundvatten som inte innefattas i grundvattenmagasinet)
sker mot ytvatten som ej star i direktkontakt med grundvattenmagasinet. Omraden som
ligger utanfor tillrinningsomradet for grundvattenmagasinet raknas till det skyddade
omradet.

Téata jordar utgors av lera, silt, och finkornig moran. Beréakning av tre meters lerméktighet
vid okand niva pa dvergang tat jord/friktion gors enligt nedan.

o = rasvinkel
tan a = E
3m X

X=428m — X=50m

N

6 Muntligen Sven Ahlgren, Uppsala vatten AB.
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5.2

5.3

Avstandet fran grans mellan dsmaterial (friktionsjord med direktkontakt med
grundvattenmagasinet) och lera utgor startpunkt. Avstandet till lermaktigheter storre an
tre meter beraknas med forutsattning att &smaterialets lutning motsvarar rasvinkeln
(friktionsvinkeln). For att gora berékningen konservativ avrundas beloppet till nérmaste
hdgre hela meter samt att lerytan antas vara horisontell. Lerytan &r i de flesta fall inte
horisontell utan har normalt en viss gradient som darmed 6kar den verkliga méktigheten
jamfort med den beraknade.

Till detta laggs antagen osakerhet angdende karterad jordartsgrans med +/- 5 m. Grans
for lermaktighet satts darmed till 10 m fran karterad jordartsgrans.

Oskyddat

Oskyddade omraden ar dar fororenat vatten kan infiltrera inom tillrinningsomradet och
transporteras till grundvattenmagasinet.

Resultat sarbarhetsklassificering

| detta avsnitt ges en oversikt av de viktigaste naturliga och hydrogeologiska
forutsattningarna for asens sarbarhetsklassificering. | Hydrogeologisk beskrivning (Bilaga
2) redovisas bakgrundsdata och omradet beskrivs mer i detalj.

Se Bilaga 1 for en kartredovisning av vilka delar som ar skyddade respektive oskyddade.

Asen passerar genom Uller8ker dér stérre delen av omradet &r ett tillrinningsomrade till
asen. Tillrinningsomraden till &sen betraktas som oskyddade omraden. Det oskyddade
omradet har tva olika karaktarer som medfor olika risker. Dels ar det de centrala delarna
med en 6ppen askarna, det vill saga att asmaterial med sand och grus i princip ar blottat
vid markytan. Féroreningstransport sker vertikalt genom ett maktigt lager med omaéttat
material innan det nar grundvattenmagasinet. Dels bestar det oskyddade omradet av
asens vastra sida (4ven kallat randomrade) dar materialet ar mer varierat med inslag av
tatande lager. Grundvattenbildning sker har som avrinning langs de tatande jordarna mot
asen och dels till lokala grundvattenmagasinet. De lokala magasinen bildas i svackor pa
den hogre liggande bergytan. Magasinen avrinner till &sen. Dessa tva typomraden
kommer att behandlas separat i riskanalysen. | det laglanta omradet langs Fyrisan
Overlagras &sen av ett maktigt lerlager och avrinning sker mot &n. Har betraktas asen
vara skyddad.
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Figur 5. Principsektion av Ullerdkeromradet i st-vastlig riktning. | sektionen anges vad som avses med
randomrade och &ské&rna inom de delar som klassas som oskyddade. For dessa tvd omraden bedéms risker
variera och kan bedémas olika i riskanalysen.

Riskbeskrivning

I riskbeskrivningen knyts skadehandelser till olika typer av markanvandning samt i nagra
fall till de tekniska system som finns inom flera olika markanvandningar. VA-system ar
exempel pa en kategori tekniska system som 6verlappar annan mer generellt beskriven
markanvandning. De tekniska systemen &r tydliga riskfaktorer och analysen bedéms
vinna p& denna uppdelning.

Risker vid 6éversvamning beskrivs i ett separat avsnitt. Denna risk avser dversvamning
dar hela omradet betraktas och darmed knyts inte denna risk till en specifik
markanvandning.

Skadehandelser knutna till markanvandning beskrivs for tre olika tidsperspektiv. Byggtid
beskriver tid under byggande och uppférande av fastigheter och andra anlaggningar.
Som drifttid betraktas tid fran att normal anvandning av fastigheter paborjas, fran
inflyttning i omraden och 50 &r framat. Tidsperspektivet ar valt som en rimlig grans mot ett
langtidsperspektiv. Handelseforlopp och sannolikheter éver 50-arspersperpektiv bedéms
som rimligt att hantera och &r en period som gar att verblicka samt resonera kring.
Slutligen fors ett resonemang om skadehandelser och risker med ett mycket langt
tidsperspektiv pa flera hundra ar, upp till tusen ar. Detta blir ett relativt abstrakt och
subjektivt resonemang. Pa grund utav det lAnga tidsperspektivet ar det ar inte mojligt att i
detalj kunna férutse forekomsten av skadliga @mnen, handelseforlopp eller liknande.
Detta tidsperspektiv benamns Framtid.
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Risker i tidsperspektiv Framtid beskrivs i ett separat avsnitt och en riskbedémning enligt
matrismodellen gors ej. | avsnittet fors ett resonemang om skadeh&ndelser och om risker
anses betydande eller ej.

Skadehandelser beskrivs bade pa en generell- och specifik niva beroende pa i vilka
scenarier de tillampas. Detaljerade beskrivningar och berakningar kan bli aktuella i
senare skeden och behandlas inte i detta skede av utredningen.

Ett exempel pa en skadehandelse ar lackage av drivmedel vid en fordonsolycka och vad
det kan fa for konsekvenser for grundvattenmagasinet. For att exemplifiera en detaljerad
riskbeddmning gors ett berakningsexempel av dessa konsekvenser nedan.

Illustration av konsekvenser med berdkningsexempel
Som underlag for konsekvensbedémningen beskrivs i detta avsnitt exempel pa spill med
drivmedel. | bilaga 4 genomfdrs mer detaljerade transportberékning for olika scenarier.

Exemplen ar forenklade for att illustrera risker och tar inte hansyn till alla proceser.
Samtidigt gors vissa generaliseringer (som hur blandning mellan petroleum och
grundvatten sker). | exemplen beskrivs och berdknas paverkan pa grundvattenmagasinet
vid en olycka med fordon som medfor lackage av drivmedel och dér en spridning sker till
mark och vidare till grundvattnet. Exemplet bygger pa radande forhallanden — att inga
sarskilda skyddsatgarder finns vidtagna och att spridning darmed sker direkt till
friktionsjordar och transport sker till grundvattnet. Exemplet omfattar utslapp av 80 |
bensin fran personbil och med 300 | diesel fran lastbil. Den omattade markens (ovan
grundvattennivan) férmaga att halla kvar drivmedel, vertikal transporthastighet och
utspadningseffekter i grundvattenmagasinet behandlas.

Mark ovan grundvattennivan har en viss férmaga att binda branslespill. Vid ett forsiktigt
antagande att 5 | drivmedel kan héllas per kubikmeter jord inom &skarnan kan cirka 200 |
drivmedel hallas ovan grundvattenytan (20 m ovan grundvattennivan och att spillet upptar
en yta av 2 m?). Ett bensinspill fran en personbil kommer d& lagras i mark och inte
omedelbart na grundvattnet. Den stérre drivmedelsvolymen fran en lastbil riskerar
daremot att delvis na grundvattnet.

Den bindande kapaciteten i randomradet ar stoérre an i askarneomradet, pa grund av
finkorniga jordar, samtidigt &r den omattade transporten kortare. Vid antagen omaéttad
transport med 2 m och att jordlagrens formaga att halla drivmedel antas till 40 I/m3 kan
160 | drivmedel fastlaggas enligt detta exempel. Grundvattnet i randomradet &r dock inte
det skyddsvéarda grundvattnet. Risken for att drivmedel som inte fastlaggs ska na
grundvattenmagasinet innefattar bedémning av processer med horisontell transport
genom randomradet och langs bergytan ned till grundvattenmagasinet. Den horisontella
transporthastigheten beror pa manga faktorer men &r generellt mycket lAngsammare an
en vertikal transport (se nedan). Som ett riktmarke kan den horisontella transporten antas
till mellan 1-10 &r per 100 m.

Den vertikala transporthastigheten ar viktigt for att den visar pa ett handlingsutrymme for
sanering. Bensin ror sig snabbare i marken &@n diesel och i paritet med ett vattenfléde.
Diesel antas rora sig tre ganger langsammare an bensin. Oavsett drivmedel &r den
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vertikala méttade transporttiden i omradet med blottad dskarna mycket snabb beroende
pa den hoga hydrauliska konduktiviteten. Med foljande antaganden beréknas
transporttiden fran markyta till grundvattenmagasinet for bensin p& 1 timme och for diesel
pa 3 timmar: vertikal stromningslangd 20 m, flodesporositet 20 %, vertikal mattad
hydraulisk konduktivitet 1x10-3 m/s och hydraulisk gradient 1.

Den snabba beraknade vertikala transporten &r inte helt representativ da den inte tar
hansyn till ométtad transport och andra retarderande faktorer: Den visar dock pa vikten
av att hindra drivmedel att nd &skarnan (friktionsjorden) och att det ar viktigt med snabba
insatser fran raddningstjansten for att omhanderta och sanera dessa utslapp. | Figur 6
visas ett exempel pa att vertikal transport genom en omattad zon sker relativt langsamt.

Koncentration vid grundvattenytan
100
90
80 I’
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£ 50
S 10 |
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Figur 6. Exempel pa tid for vertikal transport av petroleum i ométtad zon. Grafen visar koncentration av ett
godtyckligt amne vid 6vergangen till mattad zon (ett grundvattenmagasin) efter transport frAn markytan genom
20 m omattad zon i sandigt material. | detta fall drojer det ca tre manader innan férorening nar grundvattnet. Y
axeln visar procentandel av koncentration vid kallan och X-axeln tid i dygn. Kallan ar ett kontinuerligt utslapp av
petroleum vid markytan.

Om drivmedel ndr grundvattenmagasinet sker en utspadning. Uppsaladsen vid
Ullerakeromradet bedoms innehélla 20 miljoner m3 grundvatten (Ulleraker till Sunnersta
motsvarar cirka en femtedel av hela dricksvattentaktens volym). Av detta antas enbart en
fijardedel utgtra den aktiva delen som i praktiken utgoér tillrinning till uttagsbrunnar i
Sunnersta. Halter i grundvattnet, med ovana angivna drivmedelsvolymer (en hel
bransletank antas na grundvattnet) ar for bensin 10 pg/l och for diesel 50 pg/l.

Det finns inga riktvarden for dricksvattenkvalitet for bensin och diesel, daremot for olika
ingdende komponenter. Bensin innehaller 1 % bensen och for ovan beréknad halt
motsvarar det 0,1 pg/l bensen i grundvattenmagasinet. Det ar lagre an gransvarden for
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otjanligt dricksvatten” och SGUs riktvarden for miljokvalitetsnormer® som &r 1 pg/l. Diesel
innehaller i Sverige cirka 0,02 % PAH (polyaromatiska kolvéten) och for ovan beraknad
halt motsvarar det 0,01 pg/l. Det &r lagre an gransvardet foér dricksvatten och riktvarden
for miljokvalitetsnormer som ar 0,1 ug/l.

Sammantaget medfor inte en enskild olycka av denna omfattning nagra storre skador pa
grundvattnet, s som skador som medfér utslagning av drickvatten eller langsiktig
paverkan pa grundvattenkvaliten.

Exemplet illustrerar vikten av att insatser satts in tidigt vid en drivmedelsolycka. En
enskild olycka som inte atgardas kan ge en matbar paverkan pa grundvattenkvaliteten.

Transportberékningar i bilaga 4 har framst genomforts for fororeningsscenarier i
randomradet. Har har fler processer involverats, som fastlaggning och dispersion.
Resultaten visar p& sma konsekvenser och att risker for grundvattenkvaliteten vid spill
och andra foéroreningssituationer ar sma.

6.1 Bebyggelse

Bebyggelsen i programomradet planeras att besté av flerbostadshus som delvis kan vara
hogre @n 10 vaningar. Parkeringsgarage under mark planeras att anordnas under delar
av bebyggelsen. Aven lag bebyggelse for boende och offentlig verksamhet sdsom
forskolor, sjukvard och sport planeras i omradet. Ingen sarskild riskanalys gors for dessa
utan samma skadehandelser antas gélla for all bebyggelse, dock med en lagre grad av
konsekvens.
De mest sannolika grundlaggningssétten beaktas. Ingen skillnad gors i detta skede pa
olika byggmaterial, exempelvis betong- eller stalstomme, glas- eller tegelfasad etc. Risker
med olika byggmaterial blir behandlat under drifttiden.
Byggtid
Under byggtiden sker ett stort antal transporter med arbetsfordon pa byggarbetsplatsen.
Allt material levereras med storre transportfordon och arbetare tar sina bilar till
arbetsplatsen. Olika skadehandelser kopplat till fordon &r en viktig riskfraga under
byggtiden. Arbetsmaskiner som palkranar, borrmaskiner, dumprar, lastmaskiner och
lastbilar anvander diesel som drivmedel. Arbetsmaskiner kan innehalla flera hundra liter
bransle och har hydrauliska system fér lyftanordningar. Smarjning sker normalt med olika
petroleumbaserade smorjmedel och fetter. Risker forknippas med spill och olyckor dar
drivmedel, hydraulolja eller smorjmedel nar marken. Drivmedel och hydraulolja kan
transporteras som vatska i fri fas. De mer trogflytande smérjmedlen transporteras forst
nar det blandas med vatten, vid nederbérd eller liknande. Skadehandelser ar férknippat
med lackage, spill och olyckor.
7 Livsmedelverkets foreskrift om dricksvatten SLVFS 2001:30
8 Sveriges geologiska undersoknings féreskrifter om miljoékvalitetsnormer och
statusklassificering fér grundvatten SGU 2013:2
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Ovanstaende skadehandelser kan ge en stérre paverkan vid grundlaggning med djupare
schakt och penetrerande grundlaggningsmetoder som palning; slagpalning och
anvandning av borrpalar. Hoga hus kraver forstarkt grundlaggning med olika typer av
palning. Vid dessa grundlaggningsforfaranden forkortas tranportvagen till grundvattnet
vilket minskar fastlaggning och méijlighet till sanering av féroreningar. Djupare och mer
penetrerande grundlaggning tar aven helt eller delvis bort effekt av tdtande lager. Vid
maktigare tatande lager bedéms dock inte detta ha nagon betydelse (se beskrivning av
skyddade omraden). Penetrerande grundlaggning sker vanligen till fast botten, det vill
saga till berg eller moranlagret pa berg.

Schakt under grundvattenytan blir inte aktuellt fér grundvattenmagasinet, dock kan det
inte uteslutas att det kommer att kunna ske i randomraden. Separata skadehandelser for
djup schakt, schakt under grundvattenniva och palning bedéms.

Pa en byggarbetsplats kan det férvantas finnas ett antal kemikalier som exempelvis
farger, rengéringsmedel, smorjmedel och fogmassor. Materialméngder antas inte vara
sarskilt stora. Brand pé arbetsplatsen kan medféra spridning av dessa produkter och
amnen tillsammans med slackvatska till mark och vatten.

Drifttid

Olika ytor samlar upp vatten som kan avledas pa olika satt. Vattnet kan I6sa upp
fororeningar som samlats fran olika spill pa hardgjorda ytor som parkeringar och infarter
och dels kan det [6sgéra amnen fran byggmaterial, tex koppar fran koppartak. Vattnet
leds normalt som dagvatten fran omradet i ledningar till en recipient eller infiltreras i mark
for att bilda grundvatten. Skadehandelser som beddms ar infiltration av takdagvatten och
infiltration av 6vrigt dagvatten.

Vid brand i byggnader riskerar slackvatten att infiltrera marken och spridas till
grundvattnet. Slackvattnets innehall gar inte att forutse i detalj utan beror pa vilken typ av
slackvatska som raddningstjansten anvander, samt beror pa sammansattningen av det
brinnande materialet. | en rapport frAn Statens provningsanstalt® anges att slackvatska
kan innehalla exempelvis organiska halogener, alifatiska och aromatiska kolvaten,
PAH:er, tungmetaller, flamskyddsmedel, ftalater mm. Med planerad markanvandning
forvantas inga stérre mangder av dessa &mnen, men det gér inte att utesluta att
slackvatten kan innehalla miljofarliga &mnen. Skadehandelser som beddms &r
bostadsbrand.

Vagomradena inom bebyggda delar av Ulleraker ar inte sarskilt stora och hastigheter ar
begransade. Att olycka sker med fordon med stdrre skador eller fordon som hamnar
utanfor vagomradet anses inte sannolikt. Det kan dock inte uteslutas att en olycka kan
intréaffa som medfor olycka eller brand dér drivmedel och/eller férorenad slackvatska
sprids. Inom vagomradena kommer sannolikt halkbekampning att ske med

9 Larsson, I., Lonnermark, A., 2002. Utslapp fran brander — Analyser av brandgaser och
slackvatten. Brandforsk projekt 707-021. SP rapport 2002:34.
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vagsaltsprodukter (vanligen natriumklorid). Andelen halkbekampningsmedel &r lag i
omradet i forhallande till vad som sprids pa storre vagar. Risker ar likartade for lokala
vagar och det gors ingen speciell bedémning av saltspridning inom bebyggelse. Dessa
risker anses inga i risker beskrivna for vagar. Skadehandelser som beddms ar olycka
med fordon och fordonsbrand.

Inom de bebyggda kvarteren kommer mindre gronytor finnas, vilket innebér att tillskott av
naringsamnen kan forekomma. Rabatter och hardgjorda ytor som platt- och
stenlaggningar, kan behdva ograsbekampas. Tillsatser av naringsamnen inom
kvartersgardarna anses dock ha ringa betydelse jamfort med tillsatser av naringsamnen i
de storre sammanhalina allmanna park- och grénytorna (se nedan) och bedéms inte i
detta avsnitt. Ograsbekampning inom olika fastigheter ar en relativt svaréverskadlig
verksamhet som kan forvantas utféras av en mangd olika fastighetsbolag. Kontroll och
styrning av vilka substanser som anvands kan forvantas vara svar. D& ograsbekampning
utfors under en lang tid och bidrar till en diffus, svarkontrollerad spridning tas
skadehéndelsen med i analysen. Skadehéndelse som bedéms ar ograsbek&ampning.

VA-system

Va-system utgérs av avlopps- och dagvattenledninga som anlaggs i gatorna i
Ullerdkeromradet. Byggnader inom omradet kommer att anslutas till va-systemen. Va-
system passerar bitvis genom Ullerdkers oskyddade omraden.

Avloppsvatten associeras vanligen med risk fér spridning av bakterier, virus och
patogener. Relativt nyligen har aven risker for spridning av lakemedel boérjat
uppmarksammas. Samtliga av dessa parametrar utgor vanligtvis inte nagot problem i
stérre kommunala grundvattentakter. Kadnda problem med utbrott av sjukdomar som
sprids med dricksvatten ar i Sverige kopplat till lackande avlopp vid ytvattenverk. Enskilda
brunnar kan ha problem men beror da pa en fororeningskalla i eller nara brunnen,
exempelvis kan ytligt férorenat vatten rinna ned i en daligt tatad brunn. En kommunal
grundvattentakt har en betydligt sdkrare konstruktion.

Sjalva grundvattenmagasinet utgor ett effektivt filter for rening med avseende pa
organismer och partiklar. Aven om det inte tydligt gar att pavisa tydliga samband med
dalig vattenkvalitet i grundvattentékter kopplat till avlopp ar tillférsel av avioppsvatten till
grundvattnet inget som ska forekomma. Inte minst da det riskerar att pAg& under en lang
tid. Vattenkvaliten kan inte uteslutas paverkas negativt fran fler aspekter @an bakterier mm.
Det kan forekomma andra @amnen i avioppsvattnet som av forsiktighetsskal inte bor
férekomma i grundvatten.

Enligt lagen om allmé&nna vattentjanster innefattar avioppsbegreppet aven dagvatten och
dranvatten som avleds inom samlad bebyggelse. Dagvatten frAn bebyggda omraden kan
normalt betrakta som relativt rent, speciellt frAn ytor som inte trafikeras. Det renare
dagvattnet kan ofta infiltreras i mark och det smutsigare fran trafikytor leds vanligen till
rening och darefter till en recipient.
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Byggtid

Under byggtiden anlaggs va-systemen. Riskerna i denna fas férknippas med anlaggandet
av ledningar i mark och djup schakt. Risker ar analoga med de ovan beskrivna for schakt
vid bebyggelse och riskbedémningen blir lik, dock sker utférandet ndgot annorlunda da
ett ledningsarbete ar under sténdig forflyttning. Skadehandelser som beddéms fér va-
ledningar &r djup schakt for ledning och schakt under grundvattennivan for ledning.

Drifttid

Under drift &r det de ovan beskrivna problemen och riskerna som ligger till grund for val
av skadehandelser. Lackande ledning kan uppkomma efter daligt utférande, eftersatt
underhall eller storre pafrestningar &n planerat och som medfor skador inom normal
underhallsperiod. Lackage uppstar normalt i skarvar. Olyckor med séndergravd ledning
bedoms upptéckas vid skadetillfallet och innebar att atgarder omedelbart kan pabérjas.

Skadehandelser som bedoms &r lackage av avloppsvatten och lackage fran
dagvattenledning.

Vagar

Stadsutvecklingen av Ullerdker innebar behov av infrastruktur for att sakerstalla en
fungerande kollektivtrafik och transporter till och fran bostader, arbetsplatser och
offentliga anlaggningar.

Typen av fordon for transporter har en stor betydelse for riskbilden for
grundvattenmagasinet. Det forutsatts att ingen kommersiell transport och hantering av
farliga @mnen, som tankbilar sker. Transporter med lastbilar och bulkfordon med avfall,
exempelvis slamsugningsbilar, kan forekomma.

Byggtid

Vid byggande av vagar kan spridning av PAH ske i de fall tjarasfalt anvands eller
blottlaggs vid ombyggnation av vag. Spill av drivmedel och olyckor med arbetsfordon kan
ocksa ske. Det forutsatts att anlaggning av vagar inte sker med djupare schakt. Det
bedoms vara rimligt da undergrunden &r stabil och sannolikt inte kraver nadgon
urgravning.

Skadehandelser som bedéms ar spridning av PAH fran belaggningsarbete, spill/lackage
av drivmedel fran arbetsfordon och olycka med arbetsfordon.

Drifttid

Spridning av férorening sker av spill fran fordon som tungmetaller, olja och drivmedel.
Partiklar fran vagbanan kan transporteras med vagdagvatten. For risker med
vagdagvatten, se avsnitt VA-system.

Vid fordonsolyckor riskerar drivmedel att lacka ut och vid samtidig brand sker &ven
utslapp av andra amnen (se beskrivning av innehall i slackvatska ovan). Den
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tillkommande risken med brand bedéms dock som forsumbar da det ar en tillfallig
handelse och inte rér sig om stora mangder férorening. Hastigheter pa vagarna inom
bostadsomraden kommer att vara begransade men det gar inte att utesluta att olyckor
sker med avakning fran vagomradet.

I samband med underhall kan spridning av PAH ske fran belaggningsarbeten och av salt
fran halkbekampning.

Skadehandelser som beddms &r olycka med personbil, olycka med tungt fordon, olycka
med avfallstransport, spridning av PAH fran belaggningsarbeten och spridning av salt vid
halkbekampning.

Det sker en kontinuerlig spridning av fororeningar fran vagar. Denna risk omhandertas
genom riskbeddémning av dagvattensystem och éversvamning.

Parkmark och annan allman anvandning

Foérutom bebyggda kvarter och infrastruktur som vagar och ledningar planeras gronytor
som parkmark eller mer aktivitetsinriktade ytor for idrott och evenemang. Pa dessa ytor
kommer inte stérre byggnader eller trafik med motorfordon av stérre omfattning att
forekomma. Beroende pa hojdsattningen kan férorenat dagvatten ledas hit vid regn med
storre aterkomsttid &n 10 ar och infiltrera i marken.

Byggtid

Anlaggandet av dessa ytor innebar bearbetning med arbetsfordon och transporter med
lastbilar. Inga djupare schakter forvantas.

Skadehandelser som bedéms ar spill/lackage av drivmedel fran arbetsfordon och olycka
med arbetsfordon. D& dessa &r analoga med de for vagar kommer samma beddmning att
goras.

Drifttid

Parkmarken bestar tillstor del av gronytor och planteringar dar tillskott av naringsamnen
kan férekomma. Aven ograsbekampning kommer sannolikt att ske p& dessa ytor tillika pa
en del hardgjorda ytor, framfor allt pa platt- och stenlaggningar,

Naringsamnen som anvands pa gronomraden kan bidra till tkade halter avammonium
och nitrat i grundvattnet.

Ograsbekampning kan forvantas utféras under kommunal kontroll och/eller ske pa
kommersiell basis. Det innebar en automatisk reglering och ska betyda att ingen
spridning av farliga amnen sker. Effekter av tillatna amnen, nuvarande och framtida, ar
inte helt kanda. Det gar aven att argumentera att det ar svarkontrollerat och risk finns att
farliga amnen anvands trots forbud. D& den utférs under en lang tid och kommer att bidra
till en diffus svarkontrollerad spridning tas den med i analysen.

Skadehandelser som beddms &r spridning av naringsdmnen och ograsbhek&dmpning.
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Oversvamning

Oversvamning definieras som det tillfélle nar nederbord inte kan omhandertas av
dagvattensystemet och ledas bort fran omradet. Nar dagvattenbortledningen inte
fungerar kan bade hardgjorda ytor och naturmark komma att 6versvammas.

| Swecos rapport Dagvattenhantering daterad 2015-05-28 beskrivs det féreslagna
dagvattensystemet i Ulleraker och 6versvamningsrisker belyses.

| denna riskbeddmning har dock ett "véarsta fall” antagits, for att inte underskatta nagra
risker.

Risker vid 6versvamning forknippas med att féroreningar som lagrats p& hardgjorda ytor
och pa naturmark kan mobiliseras och transporteras till grundvattenmagasinet. Transport
sker med den kraftiga grundvattenbildning som féljer en 6versvamning. Ulleraker har
mycket god kapacitet for grundvattenbildning i och med férekomst av grovkornig
friktionsjord vid markytan. Omradet med blottad askarna ar speciellt mottaglig for
grundvattenbildning, men aven i randomradet kan en god formaga att infiltrera
nederbérden forvantas. Oversvamningsscenariot bygger sledes pé att all nederbord
infiltrerar pa icke hardgjorda markytor och bildar grundvatten.

Det finns skillnader mellan omraden med askarna och dess rand. | omradet med askarna
sker en snabb vertikal transport med sannolikt liten forutsattning for fastlaggning och
nedbrytning av foéroreningar. | randomradet med mer finkorniga jordar, sekundara
grundvattenmagasin och horisontell transport finns stérre méjligheter for
omhandertagande av férorening innan den nar grundvattenmagasinet. Grundvattenflodet
fran randomradet till grundvattenmagasinet ar komplext och sker sannolikt relativt snabbt,
speciellt vid den momentana och kraftiga grundvattenbildningen i detta scenario. Ingen
praktisk skillnad gors darfér mellan de olika omradena utan i riskbedémningen antas alll
nederbérd nd grundvattenmagasinet pa kort tid.

Riskbeddmningen har gjorts genom en 6versiktlig beréakning av fororeningshalter for
nagra fororeningar. Ursprungshalter i dagvatten hamtas fran referenslitteratur.
Dagvattenmangden beréknas vid ett kraftigt regn dér hela volymen infiltrerar i marken.
Det infiltrerade dagvattnet antas blandas med och spads i grundvattenmagasinet i
Ullerakers naromrade och halter i grundvattenmagasin beraknas med en
utspadningsfaktor.

Fororeningar som har behandlats ar bekampningsmedel, olja, bensen, bly och kadmium.
Samtliga parametrar utom olja finns upptaget i Livsmedelsverkets foreskrifter med
gransvarden for dricksvatten. Bek&mpningsmedel och olja &r grupper av flera olika
ing&dende delamnen.

Data om typiska féroreningshalter i orenat dagvatten, inklusive variationer under ett
avrinningsforlopp har hamtats fran referenslitteratur?o.

10 Forslag till riktvarden for dagvattenutslapp, Regionplane- och trafikkontoret,
Stockholms l&ns landsting, 2009; The National Stormwater Quality Database version 1.1,
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Foljande antaganden har gjorts:
e Grundvattenmangd — 1 miljon m3

e Nederbord 50 mm, motsvarar ett nederbérdstillfalle med aterkomsttid cirka
80 ar (hogsta uppmatta nederbord under ett dygn i Uppsala sedan 1853 &r
104 mm)

e Hela nederbdrdsmangden infiltrerar och nar grundvattenmagasinet

e Medelhalter i pg/l — bekédmpningsmedel 1, olja 2000, bensen 4, bly 100,
kadmium 5

e ’First-flush” — medelhalter raknas upp med faktorn 2 for att ta hojd for
ovanligt hdga koncentrationer, se vidare resonemang avseende varierande
koncentrationer nedan

Dagvatteninnehallets féroreningskoncentration varierar under ett regntillfalle. Under ett
och samma regntillfélle varierar &ven vilka @mnen som &r hdga, det ar vanligt att ett amne
har sin féroreningstopp, nar nagon annan ar lag. Ibland pratar man om en sa kallad first
flush vilket séger att 80 % av den totala férororeningsmangden ska transporteras under
den forsta 20 % av den totala avrunna vattenméangden. Vid en undersékning av 400
regntillfallen i USA kunde dock inte nagon generell first-flush effekt identifieras. For vissa
amnen, (Total-kvave, 6st fosfor, ortho-fosfat, turbiditet och pH) kom aldrig nagon first
flush. De vanligaste amnena dar first flush &nd& periodvis férekom var COD, BOD, TKN
och Zink.

I en svensk forskningsstudie kring avrinngingen fran Essingeleden i Stockholm férekom
ingen first flush, trots att det forvantades da avrinningsomrade utgjordes av en avgransad
hardgjord yta. Dar kunde dock snarare ett samband skdnjas mellan fororeningstransport
med regnintensitet &n nar under regntillfallet transporten skedde

Resultat for halter i grundvattenmagasin efter dversvamning understiger gransvarden
enligt Livsmedelsverkets foreskrifter 2001:30 for de parametrar som upptas dar (se Tabell
3).

Maestre, A., Pitt, R., 2005, US EPA; StormTac databas 2014-11-11, frn
www.stormtac.com.
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Tabell 3. Resultat fran berakning av halter i grundvatten efter 6versvamning. Halter anges i pg/l.

Dagvatten (vid Grundvatten,

Grundvatten, hoga

oversvamning) normala halter i halteri
oversvimningsvatten o&versvamningsvatten
Bekdmpningsmedel 1 0,006 0,01
Olja 2000 12 24
Bensen 4 0,024 0,05
Bly 100 0,6 1,2
Kadmium 5 0,03 0,06

Framtidsscenarier

Framtidsscenarier med ett langt tidsperspektiv forknippas med stora osékerheter.
Ambitionen med detta avsnitt ar att belysa mojliga langsiktiga risker med planerad
markanvandning i Ulleraker, men aven att framhalla mdjlig positiv utveckling som kan
minska risker. De scenarier som presenteras ska inte betraktas som heltackande men
avsikten ar att de ska kunna utgora ett fullgott diskussionsunderlag for vidare planering
och évervaganden om skyddséatgarder.

Den kvantifierade delen av riskbedémningen gors med som mest ett 50-ars perspektiv.
Hur lange Ullerdker kommer besta enligt nuvarande planer gar inte med sékerhet att
sdga. Det stadsnéara laget och med den pagaende urbanisering gor att Ulleraker antas
nyttjas till boende och allman verksamhet under lang tid. Urbanisering har
definitionsmassigt pagatt sedan manniskan lamnade jagarsamhallet och bérjade med
jordbruk for flera tusen ar sedan. Under den senaste tiotals aren har
urbaniseringstrenden véaxt sig starkare och Sverige har sedan 2005 den starkaste
trenden inom EU!L, Med dessa utgdngspunkter blickar framtidsscenarier framéat med ett
1000 ars-perspektiv. Utgangspunkten ar aven att Uppsaladsen kommer att fortsatt
fungera som Uppsalas drickvattentdkt och vara skyddat som ett sddant samt vara ett
skyddat grundvattenmagasin med tillhérande miljokvalitetsnormer i framtiden.

Framtiden kan innehélla dels 6kade hot mot grundvattenkvaliten och dels maojligheter till
minskade risker och forbattrad grundvattenkvalitet. Nedan listas identifierade hot och
mdjligheter:

11 Omvarldsanalys 2014 — Trender i transportsystemet, http://www.trafikverket.se/Om-
Trafikverket/Rapporter/Omvarldsanalyser/Trender-i-transportsystemet/
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Hot
e Sannolikheten att oonskade handelser intraffar gar mot visshet att de helt sakert
kommer att intréffa.

e Risker med diffus spridning 6kar 6ver lang tidsperiod. Ackumulerande av
fororening i grundvattenmagasinet och dess tillrinningsomrade vars effekter inte
kan ses i nulaget kan i ett Iangt tidsperspektiv medféra en negativ paverkan.

e Konsekvenser av enskilda olyckshandelser som brand i byggnad som bedéms
som obetydlig kan dver tiden, med upprepade handelser genom ackumulerande
effekter, och att risken dkar fér en ovantad stor handelse, utgdra en risk fér
grundvattenkvaliten.

o Risker under en relativt kort tidsperiod ar dverblickbar och kan med relativt god
precision bedémas. Framtida risker &r svara overblicka och inte ens mdjligt att
sakert definiera. Fler risker &n vad som beddms idag kan tillkomma i framtiden,
tex kan nya syntetiska @&mnen som potentiellt kan vara farliga komma att spridas.

¢ Klimatférandringar kan medfora fler och kraftigare nederbdérdstillfallen och att
féroreningsspridning sker under langre perioder. Storre féroreningsméangder
mobilseras snabbare och det 6kar belastning pa grundvattenkvaliteten.

e Planer forandras, fortatning och annan verksamhet som sammantaget medfor
storre risker tillats.

Mdojligheter

e Under de senaste 20-30 aren har arbeten med att minska férekomst av farliga
amnen i samhallet pagatt. Effekter av det kan borja ses genom minskning av
historiska problemamnen (som DDT och PCB) i biosfaren. En fortsatt sddan
utveckling, och att det total sett det i framtiden blir en minskad férekomst av
farliga amnen i samhallet, kan forvantas. Risker med mansklig paverkan pa
grundvattenmagasinet minskar darmed.

e Transporter utvecklas mot héllbara losningar och petroleumbaserade fordon
kommer att fasas ut.

e Utveckling mot ett hallbart samhalle fortgar och medvetande hos enskilda
individer kan férvantas 6ka och attityder gar mot att agera pa ett hallbart séatt, t ex
vid val av transportmedel och hur man skéter sitt hushall.

Framtiden, i all sin ovisshet, bor malas med i huvudsak ljusa farger vad galler risker for
grundvatten. Minskande spridning av férorenande d&mnen inom Sverige minskar risker pa
sikt. Belastning frAn omvarlden (atmosfarisk deposition) och diffus spridning frdn gamla
miljosynder utgér de majligen dkande riskerna. Med den nuvarande och sannolikt i
framtiden 6kande medvetenhet om vikten av att skydda miljon, gér det mojligt att
genomfora atgarder. Aven kunskap om hur grundvattenskydd ska utformas och utféras
kan forvantas oka i framtiden.
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7.1

Aven om risker bedéms som laga bor forsiktighetsprincipen anvandas och system
utformas for att skydda grundvatten &ven i framtiden.

Resultat riskbedémning

De skadehéndelser som identifierats och beskrivits i kapitel 6 listas i
riskbeddmningsmatrisen som finns redovisas i Bilaga 3. For varje skadehandelse gors en
bedomning om dessa kan komma att ske i de olika oskyddade omradena &skarna och
rand. Darefter bestdms sannoliket och konsekvens och resulterar i en risk (Risk 1), enligt
kapitel 5. For varje skadehéndelse beskrivs en motverkande atgard och ny
riskbedomning utfors (Risk 2), baserad pa att dessa verkstalls och efterlevs.

Riskbeddmningsmatris

Riskbeddmningar genomfdrs for varje definierad markanvandning och resultat
presenteras i tabeller i Bilaga 3.

De flesta risker varderas som icke acceptabla under den initiala riskbedémningen (utan
séarskilda atgarder, motsvarar normalt utférande idag). Atgarder behéver vidtas for att
minska risker for grundvatten vid planerad markanvandning. Forslag pa atgarder
omnamns i Bilaga 3 samt avsnitt 8 nedan.

7.1.1 Bebyggelse

26 (34)

Storst identifierad risk som kan medféra en negativ konsekvens fér grundvattnets
beskaffenhet under byggskede av bebyggelse ar lackage och spill av drivmedel fran
arbetsfordon. For att minimera risken under byggskede kréavs tydlig och konsekvent
miljostyrning, hog beredskap for sanering, anvandning av 100 % biodiesel och andra
miljévanliga produkter for smorjolja etc. Drivmedelspafylining och service for endast ske
pa tata ytor med uppsamlingsmojlighet for vatskor. Forvaring av miljéfarliga produkter
inom arbetsomradet bor begransas och ske pa tata ytor dar uppsamling av slackvatska
fran en eventuell brand kan ske.

Under driftiden (50 ar) har samtliga identifierade skadehandelser erhallit en hog risk
tillféljd av att sannolikheten 6kar med det 6kade tidsperspektivet. Diffusa skadehandelser
som infiltration av dagvatten eller ograsbekampningsmedel ar hégst sannolik och kan fa
hog konsekvens eftersom det kan férekomma under lang tid innan det uppdagas.
Skadehandelse tillféljd av brand har ocksa en hdg sannolikhet men kosekvensen bedéms
som lagre da endast punktinsatser gors vid olycka. For att minska risken for negativ
paverkan pa grundvattnet under drift bor allt dagvatten omhandertas och bortledas i
ledningar. Hog brandsékerhet kravs for att eventuell brand inte sprids mellan byggnader
och samtliga husgrunder bor forses med hardgjorda ytor mellan dessa och ledningar dit
slackvatten kan transporteras utan att infiltrera marken. Ogréasbekdmpning &r den
skadehandelse som aven efter inkluderande av skyddsatgard uppvisar mattlig risk for
negativ paverkan av grundvattenkvalitén. Ytterliggare atgarder behover dvervagas, t.ex.
genom att anldagga marklager som minska transporter i vertikalled med minskad
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infiltration och stdrre avrinning mot dagvattensystemen som féljd, och/eller anvanda
marklager som binder férorening och reducerar mangden som kan infiltrera
grundvattenmagasinet.

7.1.2 VA-system

Under byggskede har skadehéndelser vid schakt éver och under grundvattenytan
identifierats som den skadehandelse dar risk for negativ paverkan pa grundvattnet
foreligger. For att minimera risken kravs tydlig och konsekvent miljoéstyrning, hog
beredskap fér sanering, anvandning av 100 % biodiesel och andra miljévanliga produkter
for smorjolja (till exempel nedbrytbara vegetabiliska produkter) etc.

For driftiden (50 ar) ar lackage fran dagvatten- och avloppsledningar de skadehandelser
dar risk foreligger. Genom att anvanda téata helsvetsade plastledningar samt genomféra
tata kontroller, kan denna risk minimeras. Kontroll av ledningarna &@r avgérande for att
minimeringen skall bli reell, eftersom sprickor i ledningsnéatet genererar diffusa lackage
som kan férekomma under l&ng tid med stora konsekvenser pa vattenkvalitet som folja.

7.1.3 Vagar

De skadehandelser som identifierats under byggskede av vagnatet inom Ulleraker ar
spridning av PAH vid beléggningsarbeten och utslappa av drivmedel genom lackage, spill
eller fran olycka. For att minimera risken kravs tydlig och konsekvent miljgstyrning, hog
beredskap for sanering, anvandning av 100 % biodiesel. Drivmedelspafylining och
service far endast ske pa tata ytor med uppsamlingsmdjlighet for vatskor.

For driftiden (50 ar) ar lackage fran uppstallda bilar, utslapp av drivmedel eller slam frén
olyckor vid transporter inom omradet och halkbekampning de skadehandelser som
identifierats som risk for grundvattnets beskaffenhet. For att minimera risken bor endast
laga hastigheter tillatas inom Ullerdker. Vagarna samt intilliggande diken ska uppforas
som tata och allt vagdagvatten ska uppsamlas och avledas fér rening och
omhéandertagande i ytvattenrecipient. Halkbekampning med salt bor utféras sé lite som
mojligt. Dagvattensystemen funktion bér kontrolleras kontinuerligt for att sdkerstalla dess
renande funktion.

7.1.4 Park- och allméan anvandning

De skadehandelser som identifierats under byggskede av park och ytor for allman
anvandning inom Ulleréker &r utslappa av drivmedel genom lackage, spill eller fran
olycka. For att minimera risken kravs tydlig och konsekvent miljostyrning, htg beredskap
for sanering, anvandning av 100 % biodiesel. Drivmedelspafylining och service far endast
ske pa tata ytor med uppsamlingsmajlighet for vatskor.

For driftiden (50 ar) ar det framst spridning av naringsamnen och ograsbekampning som
identifierats kunna ha negativ paverkan pa grundvattenkvaliteten. Spridning av
naringsamnen beddéms ske i sddan liten omfattning att ingen motverkande atgard kravs,
det ar dock viktigt att informera verksamhetsutévaren om grundvattnets sarbarhet for
Okad medvetenhet och begransning av anvandning. Otillaten ograsbekampning anses
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vara en skadehandelse som pa sikt kan fa stora konsekvenser for Ulleraker. Genom 6kad
tillsyn samt information till verksamhetsutévare samt boende kan risken minimeras
avsevart till att bli obetydlig om ograsbekampningen begréansas.

Grasklippning sker under begransad tid och med kort exponering och har inte bedémts
utgora nagon risk som kan medfora negativ paverkan pa grundvattenmagsinet och har
darfor inte beddmts i matrisen.

7.1.5 Oversvamning

7.2

28 (34)

En 6versvamnings negativa effekter p& grundvattnet har bedomts pa tidférlopp 6ver 50 &r
och de skadehandelser som identifierats ar infiltration av hela nederbérdsmangden som
faller inom Ullerdker med transport av fororeningar till grundvattenet. Risken anses dock
som liten och inga motverkande atgarder bedéms i skrivande stund kravas. Det &ar dock
viktigt att denna bedémning omprévas om foérutséttningarna skulle férandras, framst med
avseende pa klimat; nederbérdsméangder, forhsjda grundvattennivaer etc.

Sammanvagning av risker

Varje risk har varderats var for sig och ingen analys av hur riskerhandelser skulle kunna
interagera har utforts — till exempel har inte féljande scenario "vad h&dnder om det brinner
samtidigt som ett kraftigt regn orsakar 6versvamning?” studerats. Inte heller har
héandelseforlopp som leder fram till en olycka eller att olyckan férvarras om
skyddsatgarder eller andra forutsattningar fallerar specifikt analyserats.

Denna riskanalys omfattar inte alla méjliga risker. Exempel pa risk som utelamnats &r
medvetet manskligt handlande, som till exempel sabotage.

Dessa aspekter kan sammantaget betyda en underskattning av riskbedémningen, nér
enskilda riskh&ndelser analyseras var for sig.

Skyddsatgarder, inklusive val av markanvandning, rekommenderas att utforas mer
omfattande och 6verlappande an vad som motiveras av den enskilda risken. Redundans,
det vill sédga parallella system med samma funktion, for sarskilt kansliga delar motiveras
ur ett forsiktighetsperspektiv fér att omhanderta icke medtagna risker och ta héjd for
oséakerheter i framtiden.

Riktlinjer for skyddsatgarder och markanvandning

Resultatet fran utredningen visar att skyddsatgarder behover vidtas for att inte utsatta
grundvattenmagasinet for forsémrad vattenkvalitet vid planerad markanvandning.
Foreslagna atgarder redovisas nedan. De grupperas i tre inriktningar. Riktlinjer for
markanvandning baserat p& de varierande hydrogeologiska férutsattningarna redovisas
avslutningsvis.

Implementering av dessa riktlinjer ombesdrjes av kommunen och sker i férsta hand
genom exploateringsavtal, detaljplan och bygglov. Det &r viktigt att resurser avsétts for
tilkommande arbete fér myndigheter.
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Beslut om avsteg fran skyddsatgarder kan fattas under exempelvis detaljplaneprocessen
eller vid ans6kan om bygglov. Vid en sddan ansokan visas att planerad markanvandning
och exploatering inte kommer att paverka grundvattenkvaliten. Det kan visas med en
detaljerad beskrivning av markforhallande och berdkningar av féroreningstransport, dar
resultatet visar att ingen transport sker till grundvattenmagasinet.

8.1 Foreslagna skyddsatgarder
Styrning
Genom att med administrativa atgarder styra och 6vervaka hur entreprenader och
verksamheter, bedrivs inom omrédet kan risker minskas. Atgarder bér minst besta av:

e Kommunen bor inrétta en speciell projektorganisation som kontrollerar all
projektering och byggnation inom omradet under hela exploateringstiden.
Organisationen ansvarar for att projektering foljer tekniska skyddsatgarder, att
utférandet blir korrekt utfért och upprattar krav p& miljostyrning av entreprenader.
Organisation gor dven speciell tillsyn pa byggarbetsplatser.

e Styrning av materialval vid projektering.

e Styrning av entreprendrer och verksamhetsutdvare for hantering av farliga @mnen
- krav pa lagring av farliga amnen, uppstallning av fordon, tilldten branslemangd i
fordon, etc.

e Information till verksamhetsutévare och boende om vilka foreskrifter och krav pa
skydd for grundvatten som finns. Information som aven syftar till
attitydférandringar - lyfta fram “den hallbara stadsdelen”.

e Speciell tillsyn under driftstiden sa att foreskrifter och krav foljs.

e Utodkad tillsyn av tekniska system, som exempelvis ledningar.

e Kontrollprogram for grundvattenkvalitet vid Ulleraker genomfors.

e | dialog med raddningstjansten upprattas riktlinjer for hur en insats kan
genomforas med minimerad risk fér grundvattenpaverkan.

Avledning

Om nederbdrd, dagvatten och avloppsvatten hindras att infiltrera i mark och transporteras
till grundvattenmagasinet skyddas grundvattnet. Med avledning menas att detta vatten
hindras fran att n& marklager och istallet leds bort frAdn omradet, till ytvattenrecipient eller
reningsverk.

e Losningar for lokalt omhandertagande av dagvatten ska vara tata sa att
infiltration inte mojliggdrs. Daremot ska de utféras med en fordréjande och
renande effekt av dagvatten innan det leds vidare.
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8.2
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e Dag- och avloppsvattenledningar gors tata. Exempelvis som helsvetsade
plastror. Franvaron av skarvar minimerar risk for lackage.

e Hardgjorda ytor har hoga krav pa tathet.

e Hardgjorda ytor ansluter mot huskroppar sa att slackvatten inte kan infiltrera i
marken.

e Vagomraden inklusive diken och eventuella avakningszoner utfors téta.

e Sekundara transportvagar utfors for att nederbdrd/dagvatten ska rinna till
ytvattenrecipient vid éversvamning och inte infiltrera till mark, nederbérdstillfallen
med aterkomsttid upp till minst 50 &r bér omhandertas.

Filtrering

| ett langsiktigt perspektiv ar det inte rimligt att alla scenarier av nederbérd kan avledas
och omhandertas med sekundéra transportvagar. Risk for dversvamning kan inte
uteslutas. Aven vid planerad markanvandning finns risker med diffus spridning av
bekampningsmedel fran gronytor.

For ytor som kan komma att dversvammas nér inte de sekundéra avrinningsvagarna
racker till samt gronytor som kan komma att ograsbekéampas stélls krav att tillféra ett
jordlager med finkornig jord med organiskt innehall dar filtrering och fastlaggning av
farliga &mnen kan ske.

Pa mycket lang sikt kan ytmaterialet bli "méattat” och da tappa den filtrerande och renande
funktionen. Jordlagret kan behova bytas ut eller renas och aterforas. Kontroll av jordlagret
funktion bor ingd i ett kontrollprogram.

Markanvandning

Analogt med att skyddsatgarder till viss del inriktas pa att hindra att farliga &mnen
transporteras till grundvattenmagasinet bor den markanvandning som innebéar storst
risker forlaggas inom de skyddade omradena. Skydda omraden finns langs Dag
Hammarskolds vag, vaster om vattendelaren och de laglanta leromrédena langs Fyrisan,
se Figur 5 nedan.

Det bedoms aven mojligt att med atgarder "flytta” vattendelare sa att det skyddade
omradet i vaster kan uttkas. Omrade med vattenavledning mot vaster kan exempelvis
utdkas med forandrad héjdsattning, grundvattenbarriarer och tata ytmaterial

| skyddade omraden bedoms inte skyddsatgarder behdva vidtas.
Se Figur 7 for omradesindelning.

Generellt ar risker for grundvattnet storre fér byggnader och verksamheter som
genomférs i omradet med blottad dskarna, pa grund av markens relativt hoga
genomslapplighet och liten formaga till fastlaggning.
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Markanvéandning som medfor storre risker som djup grundlaggning, stérre byggnader,
storre vagar, parkeringar och parkmark rekommenderas att utféras inom randomradet.

Omradet med askarna bor anvandas till lagre och mindre tat bebyggelse, allman

verksamet och naturmark.
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Figur 7. Tolkad geologi och indelning i skyddade och oskyddade omraden. Rod linje anger en grans for askarna

och randomrade.

Forekomst av vagar, parkeringar och ledningar bor minimeras i omradet med askéarna.
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For att minimera uppkomsten av smutsigt dagvatten som kan férorena grundvattnet &r
det viktigt att stalla htga krav pa materialval samt I6pande skotsel pa anlaggningar. Om
till exempel gator och parkeringsplatser sopas regelbundet férsvinner en del av
féroreningarna som annars skulle transporterats vidare med dagvattnet.

8.2.1 Grundladggning

Grundlaggning med djupare schakt och penetrerande grundlaggningsmetoder som
palning; slagpalning och borrpalar, 6kar risken for fororeningsspridning till
grundvattenmagasinet. Vid dessa grundlaggningsférfaranden kan transportvagen till
grundvattnet forkortas, vilket minskar fastlaggning och méjlighet till sanering av
foéroreningar. Djupare och penetrerande grundlaggning kan aven minska skyddet av
tatande lager.

| de ovan beskrivna skyddade omradena i 6st och vast bor ej palning utforas som
penetrerar torrare leror som inte tatats mot palar. Vid risk for lackage langs palar ska
tatning utféras med bentonit eller liknande for att forhindra framtid féroreningsspridning.

| skyddade omraden kan kéllare anlaggas om det férekommer minst tre meter ostérd lera
undertill, vilket da fortfarande kan anses ha en skyddande funktion.

Djupare schakt och palning till berg bor framst ske i randomradet dar asens komplexa
jordartsammanséttning fungerar som en naturlig barriar for spridning av fororeningar. Det
kan dock inte uteslutas att direkttransport kan ske langs med palarna, varfor tatning bor
ske for att forhindra eventuell framtida féroreningstransport dar leror inte férmar att tata
mot palar (typ torrskopelera).

Dar askarnan aterfinns i markytan ar det ocksa storst risk for negativ paverkan av
grundvattnets beskaffenhet. Grundlaggning med palning eller schakt bér minimeras och
omfattande skyddséatgarder vidtas under byggtiden. Grundlaggning med borrade palar
dar lost material och vétska tillfors under borrning, typ Wassaraborrning, far ej utforas.

Kallare kan anlaggas i de oskyddade omradena forutsatt att tatning sker av
grundlaggning och konstruktioner, sa att takdagvatten, vaxtnaring for
tradgardsanvandning eller ograsbekampningsmedel inte kan tranga ner till
grundvattenmagasinet. Vid anlaggning av kallarplan bor grundvattenytans nivavariation
samt framtida forandring beaktas.

| forsta hand ska djup grundlaggning inte anvandas i omradet med blottad askarna.
Djupare grundlaggning kan dock anvandas om det kan visas att krav pa transporttider etc
kan innehallas och att ingen risk for forsamrad grundvattenkvalitet uppkommer.

9 Diskussion och rekommendationer

Resultat fran denna riskbeddomning har inte tagit hojd for ett antal processer som
motverkar fororeningsspridning till mark och minskar risker for férorening. De flesta
amnen som har berérs i denna rapport kan p& olika satt fastlaggas och fordrojas under
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den transport som sker fran markytan ned till det skyddsvarda grundvattenmagasinet.
Med detaljerade utrékningar for specifika platser med véal kédnda detaljer om
markforhallanden kan berakningar goras som visar pa minder risker an har antaget. Vid
en mer detaljerad planering som vid detaljplaneprocesser och bygglov kan en saddan
berakning visa pa att alternativa utférande av skyddsatgarder kan vidtas med bibehallet
skydd av grundvattnet. Det &r i detta sammanhang viktigt att en samlad riskbedémning av
hela asen appliceras pa eventuella avsteg fran skyddsatgarder.

Uppsaladsen ar en av Sveriges viktigaste grundvattenreservoarer som forser Uppsala
med dricksvatten. Kommunen bér darfor ta fram en sammanvagd riskbeddémning fér hela
Uppsalaasen med en kommunal strategi for markanvandning i syfte att bevara asen for
framtida anvandning. Resultaten fran riskbedémningen visar att det forekommer flera
skadehandelser som kan medféra negativ paverkan pa grundvattenkvalitén. Med ratt
atgarder kan samtliga bedémda skadehandelser motverkas och risken vid utvecklingen
av Ulleraker kan minskas till liten. Tillsyn, information till verksamhetsutdvare, boende i
omradet och entreprendrer, miljovanliga drivmedel och andra petroleumprodukter &r
viktigt for att askadliggora dsens sarbarhet, dess varde och behov av skydd. Men trots
skyddsatgarder och ambitionen att vidmakthalla en god grundvattenkvalitet, kan det inte
uteslutas att den forsamras. Inte bara pa grund av en exploatering av Ulleraker, utan
aven fran ett okat exploateringstryck i Uppsala kommun.

Ingen véardering av nuvarande risker jamfort med utbyggt alternativ har gjorts men
riskbedémningen visar tydligt att normal anvandning medfor stora risker for férsamrad
grundvattenkvalitet. Ett med stora forsiktighetsmatt utbyggt Ullerdker medfér sannolikt
totalt sett en forbattrad situation for grundvattenmagasinet i framtiden.

Det ovan namnda helhetsperspektivet bor leda till att pAgédende och planerade
verksamheter som kan paverka grundvattenmagasinet utfors pa sa satt att
grundvattenmagasinet skyddas. Den totala belastning fran verksamheter i anslutning till
Uppsalaasen kan med detta som utgangspunkt darmed totalt komma att minska.

Foljande underlag och berédkningar rekommenderas att tas fram for styrning av
markanvandning och grundlaggning, senast under detaljplanearbetet:

e Matt pa transporttid eller avstdnd mellan grundlaggningsniva och grundvattenniva
i grundvattenmagasinet, vid grundlaggning med djupare schakt och kallare.
Anvands som krav vid projektering av byggnader.

e Definition av leregenskaper dar palning kan utféras utan risk for lackage.

e Framtagande av rekommendationer for tillvagagangssatt vid djup grundlaggning.

De foreslagna atgarderna ar éversiktligt beskrivna och behover utvecklas. De processer
som ska definiera de administrativa atgarderna behover formuleras likval som
framtagandet av tekniska principldsningar for tatning av ytor, ledningar etc. | samband
med det gors fortsatta risk- och sarbarhetsanalyser av atgarderna. Detta arbete har inletts
i en parallell utredning och presenteras i rapporten” Atgarder for skydd av grundvatten i
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Ulleraker” daterad 2015-05-28. Rapporten &r ett levande dokumentet som kommer
fortséatta att utvecklas under hela planeringsprocessen. Genom succesiv fordjupning i
amnet och att atgarder aven fortsattningsvis bedéms med utgangspunkt for risker for
grundvattenmagasinet, lever fragestallningen aktivt vidare i utbyggnaden av
Ullerdkeromradet.

Avslutningsvis ar det viktigt att framhalla att oavsett vilka skyddsatgarder som vidtas
kommer det alltid att finnas en kvarstaende risk for paverkan pa grundvattenkvalitén. |
denna riskanalys har acceptanskriterier valts for en niva dar grundvattenmagasinet ska
kunna fungera som grundvattentakt efter utbyggnad av Ullerdker. Redan i
acceptanskriteriet finns det en acceptans att planerad markanvandning kan medféra
negativ paverkan pa grundvattenkvaliteten, &ven om det har bedomts som osannolikt.

Resultatet i denna utredning visar inte pa att det ar riskfritt med en utbyggnad av
Ulleraker utan att det ar osannolikt att negativ paverkan uppkommer (med vidtagna
skyddsatgéarder).

For att sakerstalla att ingen paverkan sker och for att kunna vidta ytterligare atgarder ifall
det osannolika intraffar ar att uppratthalla ett kontrollprogram for grundvattenkvalitén.
Detta kontrollprogram behdver pabdrjas i nartid for att erhalla sa langa matserier som
mojligt med bakgrundsvarden.

Denna riskanalys bor utvecklas i den fortsatta planeringen av markanvandningen och

designen av skyddsatgarder med att &ven analysera samverkande effekter av olika
risker.
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