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1 Inledning

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

Programomradet Ulleréker ligger inom Uppsala tatorts grundvattentackt. 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 utgora ett beslutsunderlag for Uppsala
kommun, dér risker for grundvattnet kan varderas och vagas mot planerad
markanvandning. Riskanalysen resulterar &ven i tydliga rekommendationer for en
utbyggnad med liten risk for grundvattenpaverkan.

Ulleraker ar belaget langs Fyrisan pa Uppsaladsen. Uppsaladsen gar i nord-sydlig
riktning genom hela Uppsala och passerar genom Ulleraker i de centrala och Gstra
delarna. Uppsaladsen &r en isdlvsavlagring, en s 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 dricksvattentékter.

Uppsaladsen ar en maktig &sformation som beraknas inneh&lla 100 milioner m® vatten.
Den anvénds som Uppsala tatorts enda dricksvattentékt och forsérjer mer an 150 000
manniskor med dricksvatten varje dag, aret om. | dagslaget saknas en reservvattentakt i
det fall grundvattentakten skulle slas ut. Uppsaladsen raknas till Sveriges viktigaste
grundvattentakter och SGU rankar den som bland de tio viktigaste grundvattentékterna i
landet.

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

Uppsalaasen 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 for att hantera detta med en
rimlig omfattning har avgransning gjorts, vilket innebar att miljiomalen omfattar storre
grundvattenmagasin, sa kallade grundvattenférekomster, varav Uppsaladsen ar en.

! Enligt berakningar av Uppsala vatten AB, fr&n kontakter med Sven Ahligren.
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Figur 1. Oversiktskarta med Ulleraker markerat med bla cirkel.

Det skyddsvarda grundvattenmagasinet kan uppfattas som abstrakt da det vanligen inte
syns eller marks vid markytan. Grundvattenmagasinet definieras som den del av asen
som &r vattenmattad. Den avgransas i 6verkant av en grundvattenyta (niva cirka +2) och
sidor och botten avgrénsas av tata geologiska formationer som berg, lera och moran.
Uppsalaasen har en utstrackning 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 hég dar enskilda handelser som fordonsolyckor analyseras.
Skalan blir daremot relativt stor da skadehandelser generaliseras inom olika delomraden.
Analysen utférs med malsattningen att tydliggéra 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 behova 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.

Programomr&det ar cirka 1 000 000 m? (100 ha) stort och inramas av Fyrisan i ost,
Kungsangsleden i norr och Dag Hammarskjolds vag i vast. Mot sdder sker avgransning
langs i stort sett befintlig bebyggelse. En strukturplan fér 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 ar ett
relativt nytt tillskott i markanvandningen samt flertalet grén- och rekreationsytor.

| Ulleraker har sjukvard bedrivits sen bérjan av 1800-talet och 1931 blev Ullerakers
mentalsjukhus officiellt sa kallat statligt sinnessjukhus for Uppsala- och Stockholms Ian.

| takt med att de psykiatriska slutenvardsplatserna har avvecklats och psykiatrin allt mer
flyttats till omradet omkring Akademiska sjukhuset, sa har landstingets anvandning for
Ulleraker avtagit. Under senare ar har fokus for omradet varit pd 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 programférslaget i Ullerdker innebar att drygt halften av
programomradets yta kommer vara bebyggd eller hardgjord. Ovriga mark lamnas orérd
eller iordningstalls som park. Totalt berdknas ca 80 % av omradets yta vara iordningstéalld
for bebyggelse, gata, torg eller park och 20 % planeras sparas som orérd 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 fléden av regnvatten, smaltvatten, spolvatten och
tillfalligt framtrangande grundvatten. Dagvatten ar da 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 amnen 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 @amnen som kan férekomma i en urban miljé ar tungmetaller fran fordon och
byggmaterial samt ograsbekampningsmedel som anvands pa grénytor och parkomraden.

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

Risk

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

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

férekommer 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 nederbérd eller
eventuell fororening fran lackage, spill eller olycka. Vid &sens randomraden forekommer
bade vertikal och horisontal transport beroende p& omlagringen eller avsattningsmiljon
vid 8sens bildning. Lagerstrukturen vid randen av en as ar hogst komplex och heterogen,
och en bedémning av transporthastighet samt riktning &r mycket svéar att gora. En vétska
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 méktigare lerlager. Nederbord som faller avrinner mot lagre
liggande terrang, har mot Fyrisan, med en hastighet som &r beroende av
nederb6rdsmangd 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 vaderférhallanden som rader och nar pa aret ett lackage, spill eller olycka sker ar
avgorande for transporten i vertikal- eller horisontalled och for avrinningens hastighet.
Under vinterhalvaret ar det radande vaderforhallanden och forekomsten av tjale som
paverkar transporten mest. Vid en varm vinter utan tjale och endast nederbérd i form av

6 (34)

‘ ULLERAKER
2015-05-28

RISKANALYS GRUNDVATTENSKYDD

SEELEE p:\6255\6295073_generalkonsult, ullerdker\100_grundvattenutredning\01 uppdrag\03
genomforande\leveranshandlingar\6295073100_rapport_riskanalys_grundvattenskydd_150528.docx



repo001.docx 2012-03-2914

L)
SWECO ﬁ

regn ar magasinet extra kansligt for kontaminering eftersom stora nederbérdsmangder
under denna period dkar 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 for en lyckad sanering av féroreningar.

Grundvattenmagasinets sarbarhet under varen ar ocksa beroende pa vaderforhallandena
under vintern. Under snésmaltning blir oftast det 6vre marklagret vattenméttat d& 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 frn 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 blota forhallanden
okar transporthastigheten i och pa marken vilket ger en dkad spridning och storre risk for
negativ paverkan.

Hosten &r 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 &r ocksa en avgorande 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 férekommer
hogst troligt en diffus évergang fran torrt till fuktigt material for att sedan 6verga till
vattenmattat under grundvattenytan. Detta paverkar transportprocesserna i marken
eftersom den horisontella transporten 6kar med fuktighetsgrad. Ett exempel pa detta &r
da en petroleumprodukt rinner vertikalt ner fran markytan och byter spridningsriktning till
horisontal transport da det nar grundvattenytan.

Markschakt kan paverka transportprocesserna beroende pa jordartsforhallandena pa
platsen. D& 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 ovanfor 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, forutom med stadsbyggnadsforvaltningen, diskuterats vid méten med Lansstyrelsen,
Sveriges geologiska undersdkning (SGU) och Uppsala vatten AB (UVAB).
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4.1 Avgransning

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

Grundvattenkvaliteten ar skyddsvard for hela grundvattenmagasinet i Uppsalaasen.
Markanvandningen i Ullerdker har enbart betydelse for grundvattenkvalitén fran omradet
och nedstroms, det vill sdga fran Kungsangsledsbron och séderut. Inom
Ullerdkeromradet har det tidigare legat aktiva uttagspunkter for dricksvatten och dven om
de i dagslaget inte &r i drift kan det inte uteslutas att aktiva uttagsbrunnar behéver
installeras i framtiden. Skyddet av Uppsaladsens som grundvattenmagasinet tolkas
innebara att drickvattenskvalitet ska rdda inom hela masaginet och att uttag ska kunna
goras inom Ullerakeromradet. Riskanalysen fokuserar darmed pa 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 riskbedémningen avgransas till risker
kopplade till grundvattenmagasinet inom Ullerdkersomradet medfor darmed ett béattre
skydd for befintliga vattentéakter. | analysen har dock vissa bedémningar gjorts avseende
fororeningsrisker av grundvattenmagasinet for de aktiva uttagsbrunnar for
dricksvattenforsorjningen som finns vid Sunnersta, 2-4 km soder om Ullerker.
Exempelvis har tillrinningen till dessa brunnar anvants for beréakning av utspadning.

Andra viktiga aspekter ar att omraden med olika naturliga forutsattningar bor behandlas
separat, att olika grundlaggningsmetoder ska belysas och att utredningen belyser ett
l&ngsiktigt tidsperspektiv.

Sammantaget har féljande avgransningar och omfattningar valts:

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

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

% Muntlig kommunikation med Sven Ahlgren, Uppsala vatten AB.
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4.2

4.3

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

Beddmningskriterier

Som utgangspunkt vid riskanalysen behover bedomningskriterier slas fast. Med
bedomningskriterier menas de referensnivaer for vattenkvalitet som inte ska 6verskridas
pa grund av den planerade markanvandningen. Riskanalysen betraktar risker for
grundvattnets kvalitet som att grundvattenmagasinet ska kunna anvandas som
dricksvatten.

| riskanalysen anvands de gransvarden for otjanligt dricksvatten enligt Livsmedelverkets
foreskrifter * som bedémningskriterier for vattenkvalitet.

Metodik riskanalys

Riskanalysen genomfors i en variant med kvantifiering av risker som bygger pa en metod
framtagen av Livsmedelsverket, 2007 (en handbok for att hantera risker och kvantifiera
sérbarhet i dricksvattenforsorjningssystem®). Metoden bygger p& en kvantifiering med
grov indelning av nivaer p& sannolikhet och konsekvens. Vardering av risk bestar av att
sannolikhet och konsekvens bedéms 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 risken storlek men styr inte vilka
risker som kan accepteras eller ej. Se Tabell 1 och Tabell 2 fér beskrivning av de olika
sannolikhets- och konsekvensklassificeringarna.

Metodiken bygger inte pa berakning av sannolikheter med data frn databaser eller
insamlat statistiskt underlag. En sadan heltackande riskanalys omfattar manga olika typer
av skadehéndelser 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 galler framst fér sannolikhetsbedémningen. For bedémning av
konsekvenser har ett antal berakning aven utférts som stod.

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

® SLV FS 2001:30

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

® 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).

Kriterier (klass galler nar nagot av dessa kriterier ar

Sannolikhet uppfyllda)

S1: Liten sannolikhet a) Handelsen bedéms inte intraffa.
b) Enligt fackmassig bedémning kan handelsen inte
uteslutas.

S2: Medelstor sannolikhet
a) Handelsen kan intraffa.
b) En fackméssig bedémning visar att handelsen kan
intraffa de narmaste 10-50 aren.

S3: Stor sannolikhet

a) Det ar troligt att handelsen intraffar.
b) En fackméssig beddmning visar att handelsen kan
intraffa de narmaste 10 aren.

S4: Mycket stor

sannolikhet a) Mycket troligt att hédndelsen intraffar, ex forekommer

héandelsen nu och d& i kommunen.

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

Konsekvens Kriterier

K1: Liten konsekvens Obetydlig paverkan pa grundvattenkvalitén.

Grundvattnet blir tillfélligt eller lokalt

K2: Medelstor konsekvens -
fororenat.

Langsiktig paverkan pa
K3: Stor konsekvens grundvattenkvaliteten i &sen som medfor
overskridande av miljokvalitetsnormer.

Allvarlig paverkan pa grundvattenkvaliteten,

K4: Mycket stor konsekvens asen kan ej fungera som dricksvattentakt.
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Acceptanskriterier
I riskmatrisen (Figur 4) gors en gradering av risker och hér visas hur sannolikheter och
konsekvenser beddms 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 &ven extraordinara handelser (séllsynta
handelser med mycket stor konsekvens) utreds och att atgarder ska vidtas for dessa.

-Ej acceptabel risk. Atgarder tas fram.

Riskhandelser studeras i detalj och atgarder dvervags.

Sannolikhet

Accepterad risk.

Konsekvens

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

Valda acceptanskriterier medfor att inga handelser som kan &ventyra
grundvattenmagasinets funktion som vattentakt kan accepteras. Sméa konsekvenser, K1,
kan accepteras. Aven vissa risker som kan medféra tillfallig och lokala fororeningar eller
konsekvenser som medfor férsamrad vattenkvalitet kan accepteras for att dessa risker
sannolikt inte kommer att intraffa.

5  Sarbarhetsklassificering

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

Beskrivningen av grundvattnets sarbarhet utgar fran att vattenkvaliteten ar den parameter
som ar skyddsvard. Uppsaladsens grundvatten ar 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 Ullerdkers omedelbara narhet anvands inte
langre pa grund av hoga halter av bekampningsmedel och i centrala brunnar i Uppsala
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har PF-amnen hittats. Ett mycket stort grundvattenmagasin som Uppsaladsen ar aven det
kénsligt for ménsklig aktivitet.

Uppsalaasen ar och kommer att vara mycket viktig for Uppsalas dricksvattenforsorjning
under 6verskadlig tid. En grundvattentakt ar en bra kalla till dricksvatten dar ravaran 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 beréknar Uppsala vatten AB® 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 &sens sarbarhet bor anvandas och det framhalls vid
genomférda 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 na grundvattenmagasinet. Ullerakers sarbarhet
delas in i tva delar, Skyddat och Sarbart. Principer for klassificeringarna beskrivs nedan.

5.1 Skyddat

Skyddade omraden ar dar fororenat vatten hindras fran att tranga ner i
grundvattenmagasinet av tata jordarter med minst 3 tre meters maktighet. 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.

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

a = rasvinkel
tana = é
3m X

X=428m — X=50m

N

® Muntligen Sven Ahlgren, Uppsala vatten AB.
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Avstandet fran grans mellan asmaterial (friktionsjord med direktkontakt med
grundvattenmagasinet) och lera utgor startpunkt. Avstandet till lermaktigheter stérre &n
tre meter beraknas med forutsattning att &smaterialets lutning motsvarar rasvinkeln
(friktionsvinkeln). For att gora berakningen konservativ avrundas beloppet till ndrmaste
hdgre hela meter samt att lerytan antas vara horisontell. Lerytan ar i de flesta fall inte
horisontell utan har normalt en viss gradient som darmed Okar den verkliga méktigheten
jamfort med den berdknade.

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 férorenat vatten kan infiltrera inom tillrinningsomradet och
transporteras till grundvattenmagasinet.

Resultat sarbarhetsklassificering

| detta avsnitt ges en dversikt 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 foér en kartredovisning av vilka delar som ar skyddade respektive oskyddade.

Asen passerar genom Ulleraker dér stérre delen av omrédet &r ett tillrinningsomrade till
asen. Tillrinningsomraden till &sen betraktas som oskyddade omraden. Det oskyddade
omradet har tva olika karaktarer som medfér olika risker. Dels &r det de centrala delarna
med en 6ppen askarna, det vill saga att &smaterial med sand och grus i princip &r blottat
vid markytan. Fororeningstransport 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 &r 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 tv& typomraden
kommer att behandlas separat i riskanalysen. | det Iaglanta omradet langs Fyrisan
Overlagras asen av ett maktigt lerlager och avrinning sker mot an. Har betraktas asen
vara skyddad.
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Figur 5. Principsektion av Uller&keromrédet i dst-vastlig riktning. | sektionen anges vad som avses med
randomrade och &skarna inom de delar som klassas som oskyddade. For dessa tva omraden beddms risker
variera och kan beddémas 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 Overlappar annan mer generellt beskriven
markanvandning. De tekniska systemen &r tydliga riskfaktorer och analysen bedéms
vinna p& denna uppdelning.

Risker vid 6versvamning beskrivs i ett separat avsnitt. Denna risk avser 6versvamning
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 ar framat. Tidsperspektivet ar valt som en rimlig grans mot ett
langtidsperspektiv. Handelseforlopp och sannolikheter 6ver 50-arspersperpektiv bedéms
som rimligt att hantera och ar en period som gar att éverblicka 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 forutse forekomsten av skadliga &mnen, héandelseférlopp 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 skadehandelser 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 genomférs mer detaljerade transportberékning for olika scenarier.

Exemplen ar férenklade 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 medfér lAckage av drivmedel och déar en spridning sker till
mark och vidare till grundvattnet. Exemplet bygger pa radande forhallanden — att inga
séarskilda skyddséatgarder 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 oméattade markens (ovan
grundvattennivan) formaga att halla kvar drivmedel, vertikal transporthastighet och
utspadningseffekter i grundvattenmagasinet behandlas.

Mark ovan grundvattennivan har en viss formaga att binda branslespill. Vid ett forsiktigt
antagande att 5 | drivmedel kan héllas per kubikmeter jord inom &skarnan kan cirka 200 |
drivmedel héllas 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 nd grundvattnet. Den storre drivmedelsvolymen fran en lastbil riskerar
daremot att delvis na grundvattnet.

Den bindande kapaciteten i randomradet ar storre an i askarneomradet, pa grund av
finkorniga jordar, samtidigt ar den omattade transporten kortare. Vid antagen omattad
transport med 2 m och att jordlagrens formaga att hélla drivmedel antas till 40 I/m® kan
160 | drivmedel fastlaggas enligt detta exempel. Grundvattnet i randomradet ar dock inte
det skyddsvarda 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 p& manga faktorer men ar generellt mycket langsammare an
en vertikal transport (se nedan). Som ett riktmarke kan den horisontella transporten antas
till mellan 1-10 ar per 100 m.

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

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

Koncentration vid grundvattenytan
100
90
80 /f
5 70 /
% 60 ]
£ 50
S 40 /
5 I =—Seriel
20 1
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0
AN MO O ANNMDOW AMNMOOWL A NOMO
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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 méattad zon (ett grundvattenmagasin) efter transport frdn 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 kéllan och X-axeln tid i dygn. Kéllan &r ett kontinuerligt utslapp av
petroleum vid markytan.

Om drivmedel nar grundvattenmagasinet sker en utspadning. Uppsaladsen vid
Ullerdkeromradet bedéms innehélla 20 miljoner m® grundvatten (Ulleraker till Sunnersta
motsvarar cirka en femtedel av hela dricksvattentaktens volym). Av detta antas enbart en
fijardedel utgdra den aktiva delen som i praktiken utgor 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 beraknad halt
motsvarar det 0,1 pg/l bensen i grundvattenmagasinet. Det ar lagre an gransvarden for
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6.1

otjanligt dricksvatten’ och SGUs riktvarden for milj('jkvalitetsnormer8 som &r 1 pg/l. Diesel
innehaller i Sverige cirka 0,02 % PAH (polyaromatiska kolvaten) och fér ovan beraknad
halt motsvarar det 0,01 pg/l. Det &r lagre an gransvardet for dricksvatten och riktvarden
for miljokvalitetsnormer som ar 0,1 ug/l.

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

Exempilet 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 féroreningssituationer ar sma.

Bebyggelse

Bebyggelsen i programomradet planeras att besta av flerbostadshus som delvis kan vara
hogre an 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 galla for all bebyggelse, dock med en lagre grad av
konsekvens.

De mest sannolika grundlaggningssatten 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 p& byggarbetsplatsen.
Allt material levereras med storre transportfordon och arbetare tar sina bilar till
arbetsplatsen. Olika skadeh&ndelser 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 for lyftanordningar. Smorjning sker normalt med olika
petroleumbaserade smoérjmedel och fetter. Risker forknippas med spill och olyckor déar
drivmedel, hydraulolja eller smorjmedel nar marken. Drivmedel och hydraulolja kan
transporteras som vatska i fri fas. De mer trogflytande smorjmedlen transporteras forst
nar det blandas med vatten, vid nederbérd eller liknande. Skadehéndelser ar férknippat
med lackage, spill och olyckor.

’ Livsmedelverkets foreskrift om dricksvatten SLVFS 2001:30
® Sveriges geologiska undersoknings foreskrifter om miljokvalitetsnormer och
statusklassificering fér grundvatten SGU 2013:2
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Ovanstaende skadehandelser kan ge en storre 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 méjlighet till sanering av féroreningar. Djupare och mer
penetrerande grundlaggning tar aven helt eller delvis bort effekt av tatande lager. Vid
maktigare tatande lager bedoms dock inte detta ha ndgon 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 for grundvattenmagasinet, dock kan det
inte uteslutas att det kommer att kunna ske i randomraden. Separata skadehandelser for
djup schakt, schakt under grundvattenniva och palning bedoms.

P& en byggarbetsplats kan det forvantas finnas ett antal kemikalier som exempelvis
farger, rengdringsmedel, smdrjmedel och fogmassor. Materialmé&ngder antas inte vara
sarskilt stora. Brand pa 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 l6sa upp
fororeningar som samlats fran olika spill p& hardgjorda ytor som parkeringar och infarter
och dels kan det lI6sgéra amnen fr&n byggmaterial, tex koppar fran koppartak. Vattnet
leds normalt som dagvatten frn omradet i ledningar till en recipient eller infiltreras i mark
for att bilda grundvatten. Skadehandelser som bedéms &r 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 provningsanstalt9 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 bedéms ar
bostadsbrand.

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

® Larsson, I., Lonnermark, A., 2002. Utslapp frn brander — Analyser av brandgaser och
slackvatten. Brandforsk projekt 707-021. SP rapport 2002:34.
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6.2

vagsaltsprodukter (vanligen natriumklorid). Andelen halkbekampningsmedel &r 1ag 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 beddéms ar olycka
med fordon och fordonsbrand.

Inom de bebyggda kvarteren kommer mindre grénytor finnas, vilket innebér att tillskott av
naringsamnen kan férekomma. Rabatter och hardgjorda ytor som platt- och
stenlaggningar, kan behdva ograsbekampas. Tillsatser av naringsdmnen inom
kvartersgardarna anses dock ha ringa betydelse jamfort med tillsatser av naringsamnen i
de stérre sammanhalina allmanna park- och gronytorna (se nedan) och beddéms inte i
detta avsnitt. Ograsbekampning inom olika fastigheter ar en relativt svaréverskadlig
verksamhet som kan forvéntas 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
skadehéandelsen med i analysen. Skadehandelse som bedéms &ar ograsbhekdmpning.

VA-system

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

Avloppsvatten associeras vanligen med risk for spridning av bakterier, virus och
patogener. Relativt nyligen har aven risker for spridning av lakemedel bérjat
uppmarksammas. Samtliga av dessa parametrar utgor vanligtvis inte nagot problem i
stérre kommunala grundvattentakter. Kdnda 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 fororenat vatten rinna ned i en daligt tatad brunn. En kommunal
grundvattentakt har en betydligt sékrare 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 grundvattentakter kopplat till aviopp &r tillforsel av avioppsvatten till
grundvattnet inget som ska férekomma. Inte minst da det riskerar att paga under en lang
tid. Vattenkvaliten kan inte uteslutas paverkas negativt fran fler aspekter an bakterier mm.
Det kan férekomma andra @mnen i avloppsvattnet som av forsiktighetsskal inte bor
férekomma i grundvatten.

Enligt lagen om allm&nna vattentjénster innefattar avloppsbegreppet 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.

19 (34)

ULLERAKER
2015-05-28

RISKANALYS GRUNDVATTENSKYDD

SEELEE p:\6255\6295073_generalkonsult, ullerdker\100_grundvattenutredning\O1 uppdrag\03
genomforande\leveranshandlingar\6295073100_rapport_riskanalys_grundvattenskydd_150528.docx



repo001.docx 2012-03-29

SWECO ﬁ

Byggtid

Under byggtiden anlaggs va-systemen. Riskerna i denna fas forknippas 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 stéandig forflyttning. Skadehéndelser som beddéms for va-
ledningar ar djup schakt for ledning och schakt under grundvattennivan for ledning.

Drifttid

Under drift &r det de ovan beskrivha problemen och riskerna som ligger till grund for val
av skadehandelser. Lackande ledning kan uppkomma efter daligt utférande, eftersatt
underhall eller storre pafrestningar an planerat och som medfér skador inom normal
underhallsperiod. Lackage uppstar normalt i skarvar. Olyckor med séndergréavd ledning
beddms upptackas vid skadetillfallet och innebar att tgarder omedelbart kan paborjas.

Skadehandelser som bedéms ar lackage av avloppsvatten och lackage frén
dagvattenledning.

6.3 Vagar

Stadsutvecklingen av Ulleraker innebér behov av infrastruktur for att sékerstéalla 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 forutsétts att ingen kommersiell transport och hantering av
farliga &mnen, som tankbilar sker. Transporter med lastbilar och bulkfordon med avfall,
exempelvis slamsugningsbilar, kan férekomma.

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 ndgon
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 Iacka ut och vid samtidig brand sker &ven
utslapp av andra &mnen (se beskrivning av innehall i slackvatska ovan). Den
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6.4

tillkommande risken med brand bedéms dock som forsumbar da det ar en tillfallig
handelse och inte ror 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.

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

Skadehandelser som beddms ar 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 féroreningar fran vagar. Denna risk omhandertas
genom riskbeddmning av dagvattensystem och éversvamning.

Parkmark och annan allman anvandning

Forutom bebyggda kvarter och infrastruktur som vagar och ledningar planeras grénytor
som parkmark eller mer aktivitetsinriktade ytor for idrott och evenemang. Pa dessa ytor
kommer inte stoérre byggnader eller trafik med motorfordon av stoérre omfattning att
forekomma. Beroende pa héjdsattningen 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 férvantas.

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

Drifttid

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

Naringsdmnen som anvands pa gronomraden kan bidra till 6kade halter avammonium
och nitrat i grundvattnet.

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

Skadehéndelser som beddéms ar spridning av nédringsdmnen och ograsbekampning.
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6.5 Oversvamning

Oversvamning definieras som det tillfalle nar nederbérd inte kan omhandertas av
dagvattensystemet och ledas bort frdn 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.

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

Risker vid 6versvamning forknippas med att féroreningar som lagrats pa hardgjorda ytor
och pa naturmark kan mobiliseras och transporteras till grundvattenmagasinet. Transport
sker med den kraftiga grundvattenbildning som féljer en éversvamning. Ullerdker 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 &ven i randomradet kan en god formaga att infiltrera
nederbérden forvantas. Oversvamningsscenariot bygger séledes 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 férutséattning for fastlaggning och
nedbrytning av féroreningar. | randomradet med mer finkorniga jordar, sekundara
grundvattenmagasin och horisontell transport finns stérre mojligheter 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 all
nederbord na grundvattenmagasinet pa kort tid.

Riskbeddmningen har gjorts genom en 6versiktlig berékning av féroreningshalter for
nagra féroreningar. Ursprungshalter i dagvatten hamtas fran referenslitteratur.
Dagvattenmangden beraknas vid ett kraftigt regn déar hela volymen infiltrerar i marken.
Det infiltrerade dagvattnet antas blandas med och spéds i grundvattenmagasinet i
Ullerakers naromrade och halter i grundvattenmagasin berdknas 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. Bekdmpningsmedel och olja ar grupper av flera olika
ingdende delamnen.

Data om typiska fororeningshalter i orenat dagvatten, inklusive variationer under ett
avrinningsférlopp har hamtats fran referenslitteratur°.

19 Eorslag till riktvarden for dagvattenutslapp, Regionplane- och trafikkontoret,
Stockholms lans landsting, 2009; The National Stormwater Quality Database version 1.1,
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Foljande antaganden har gjorts:
e Grundvattenmangd — 1 miljon m*

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

e Hela nederbérdsmangden infiltrerar och nar grundvattenmagasinet

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

o First-flush” — medelhalter rdknas upp med faktorn 2 for att ta hojd for
ovanligt hdéga koncentrationer, se vidare resonemang avseende varierande
koncentrationer nedan

Dagvatteninnehallets féroreningskoncentration varierar under ett regntillfalle. Under ett
och samma regntillfalle varierar aven vilka &mnen som ar 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 férororeningsméangden ska transporteras under
den forsta 20 % av den totala avrunna vattenméangden. Vid en undersodkning av 400
regntillfallen i USA kunde dock inte ndgon generell first-flush effekt identifieras. For vissa
amnen, (Total-kvave, lost fosfor, ortho-fosfat, turbiditet och pH) kom aldrig nagon first
flush. De vanligaste amnena dar first flush anda periodvis férekom var COD, BOD, TKN
och Zink.

| 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 skonjas mellan féroreningstransport
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, fran
www.stormtac.com.
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Tabell 3. Resultat frdn berakning av halter i grundvatten efter 6versvamning. Halter anges i pg/l.

Dagvatten (vid Grundvatten, Grundvatten, hoga
oversvamning) normala halter i halter i
oversvamningsvatten o6versvimningsvatten
Bekdampningsmedel 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

6.6 Framtidsscenarier

Framtidsscenarier med ett langt tidsperspektiv forknippas med stora osékerheter.
Ambitionen med detta avsnitt ar att belysa majliga langsiktiga risker med planerad
markanvandning i Ullerdker, men dven att framhélla méjlig positiv utveckling som kan
minska risker. De scenarier som presenteras ska inte betraktas som heltdckande men
avsikten ar att de ska kunna utgéra ett fullgott diskussionsunderlag for vidare planering
och évervaganden om skyddsatgarder.

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

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

! 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 sékert
kommer att intréffa.

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

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

e Risker under en relativt kort tidsperiod ar 6verblickbar och kan med relativt god
precision bedémas. Framtida risker ar svara éverblicka och inte ens maojligt att
sékert definiera. Fler risker an vad som beddms idag kan tillkomma i framtiden,
tex kan nya syntetiska &mnen som potentiellt kan vara farliga komma att spridas.

e Klimatférandringar kan medféra fler och kraftigare nederbordstillfallen och att
féroreningsspridning sker under l&ngre perioder. Storre fororeningsméangder
mobilseras snabbare och det 6kar belastning pa grundvattenkvaliteten.

e Planer férandras, fértatning och annan verksamhet som sammantaget medfor
storre risker tillats.

Méjligheter

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 sadan
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 hallbara I6sningar och petroleumbaserade fordon
kommer att fasas ut.

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

Framtiden, i all sin ovisshet, bér malas med i huvudsak ljusa farger vad galler risker for
grundvatten. Minskande spridning av férorenande amnen inom Sverige minskar risker pa
sikt. Belastning fran omvarlden (atmosfarisk deposition) och diffus spridning fran gamla
miljosynder utgdr de mojligen 6kande riskerna. Med den nuvarande och sannolikt i
framtiden 6kande medvetenhet om vikten av att skydda miljon, gor det mgjligt att
genomfdra atgarder. Aven kunskap om hur grundvattenskydd ska utformas och utféras
kan forvantas oka i framtiden.
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Aven om risker bedéms som laga bor forsiktighetsprincipen anvandas och system
utformas for att skydda grundvatten aven i framtiden.

7 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 skadehandelse beskrivs en motverkande atgard och ny
riskbedomning utfors (Risk 2), baserad pa att dessa verkstélls och efterlevs.

7.1 Riskbeddmningsmatris

Riskbedémningar genomfors 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 behover 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

Storst identifierad risk som kan medféra en negativ konsekvens fér grundvattnets
beskaffenhet under byggskede av bebyggelse ar lackage och spill av drivmedel frén
arbetsfordon. For att minimera risken under byggskede kravs tydlig och konsekvent
miljéstyrning, hdg 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 hdg risk
tillféljd av att sannolikheten 6kar med det 6kade tidsperspektivet. Diffusa skadehéndelser
som infiltration av dagvatten eller ograsbekampningsmedel &r hogst sannolik och kan fa
hog konsekvens eftersom det kan forekomma under lang tid innan det uppdagas.
Skadehandelse tillfljd av brand har ocksa en hog sannolikhet men kosekvensen bedoms
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. Ograsbek@&mpning &r den
skadehandelse som dven efter inkluderande av skyddséatgard uppvisar mattlig risk for
negativ paverkan av grundvattenkvalitén. Ytterliggare atgarder behoéver évervagas, t.ex.
genom att anlagga marklager som minska transporter i vertikalled med minskad
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infiltration och stdrre avrinning mot dagvattensystemen som foljd, och/eller anvénda
marklager som binder férorening och reducerar mangden som kan infiltrera
grundvattenmagasinet.

7.1.2 VA-system

Under byggskede har skadeh&ndelser vid schakt 6éver och under grundvattenytan
identifierats som den skadehandelse dar risk for negativ paverkan pa grundvattnet
foreligger. For att minimera risken krévs tydlig och konsekvent miljéstyrning, 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 lang tid med stora konsekvenser pa vattenkvalitet som félja.

7.1.3 Vagar

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

For driftiden (50 ar) ar lackage fran uppstallda bilar, utslapp av drivmedel eller slam fran
olyckor vid transporter inom omradet och halkbekampning de skadehandelser som
identifierats som risk for grundvattnets beskaffenhet. For att minimera risken bor endast
l&ga hastigheter tillatas inom Ulleréker. Vagarna samt intilliggande diken ska uppféras
som tata och allt vagdagvatten ska uppsamlas och avledas for rening och
omhandertagande i ytvattenrecipient. Halkbekampning med salt bor utforas sa lite som
mojligt. Dagvattensystemen funktion bor kontrolleras kontinuerligt for att sékerstélla dess
renande funktion.

7.1.4 Park- och allmén anvandning

De skadehéandelser som identifierats under byggskede av park och ytor for allmén
anvandning inom Ullerdker ar utslappa av drivmedel genom lackage, spill eller fran
olycka. For att minimera risken kravs tydlig och konsekvent miljostyrning, hég beredskap
for sanering, anvandning av 100 % biodiesel. Drivmedelspafylining och service far endast
ske pa tata ytor med uppsamlingsmaojlighet for vatskor.

For driftiden (50 ar) ar det framst spridning av naringsdmnen och ograsbekampning som
identifierats kunna ha negativ paverkan pa grundvattenkvaliteten. Spridning av
naringsamnen bedéms ske i sddan liten omfattning att ingen motverkande atgéard kravs,
det ar dock viktigt att informera verksamhetsutdvaren 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 okad
tillsyn samt information till verksamhetsutdvare samt boende kan risken minimeras
avsevart till att bli obetydlig om ograsbekampningen begransas.

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 bedémts i matrisen.

7.1.5 Oversvamning

7.2

28 (34)

En 6versvamnings negativa effekter p& grundvattnet har bedomts pa tidforlopp 6ver 50 ar
och de skadehandelser som identifierats ar infiltration av hela nederbérdsméngden 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 forutséattningarna 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 foljande scenario "vad hander om det brinner
samtidigt som ett kraftigt regn orsakar 6versvamning?” studerats. Inte heller har
handelseforlopp som leder fram till en olycka eller att olyckan férvarras om
skyddsatgarder eller andra forutsattningar fallerar specifikt analyserats.

Denna riskanalys omfattar inte alla mojliga risker. Exempel pa risk som utelamnats ar
medvetet manskligt handlande, som till exempel sabotage.

Dessa aspekter kan sammantaget betyda en underskattning av riskbedémningen, nar
enskilda riskhandelser analyseras var for sig.

Skyddsatgarder, inklusive val av markanvandning, rekommenderas att utféras 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 for att omhanderta icke medtagna risker och ta hojd for
osékerheter 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 pa de varierande hydrogeologiska foérutsattningarna redovisas
avslutningsvis.

Implementering av dessa riktlinjer ombesorjes av kommunen och sker i férsta hand
genom exploateringsavtal, detaljplan och bygglov. Det ar viktigt att resurser avsatts for
tilkommande arbete for myndigheter.
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Beslut om avsteg fran skyddsatgarder kan fattas under exempelvis detaljplaneprocessen
eller vid ans6kan om bygglov. Vid en sddan ansotkan visas att planerad markanvandning
och exploatering inte kommer att paverka grundvattenkvaliten. Det kan visas med en
detaljerad beskrivning av markforhallande och berakningar av fororeningstransport, 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 omrédet under hela exploateringstiden.
Organisationen ansvarar for att projektering foljer tekniska skyddséatgarder, att
utférandet blir korrekt utfért och upprattar krav pa miljéstyrning av entreprenader.
Organisation gor aven 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 verksamhetsutovare och boende om vilka foreskrifter och krav pa
skydd for grundvatten som finns. Information som aven syftar till
attitydforandringar - lyfta fram “den hallbara stadsdelen”.

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

e Utdkad 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 nederbérd, dagvatten och avloppsvatten hindras att infiltrera i mark och transporteras
till grundvattenmagasinet skyddas grundvattnet. Med avledning menas att detta vatten
hindras fran att na marklager och istéllet leds bort fran omrédet, till ytvattenrecipient eller
reningsverk.

e Losningar for lokalt omhandertagande av dagvatten ska vara tata sa att
infiltration inte mojliggors. Daremot ska de utféras med en férdréjande och
renande effekt av dagvatten innan det leds vidare.
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8.2

e Dag- och avloppsvattenledningar goérs 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 tata.

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 ar bér omhandertas.

Filtrering

| ett langsiktigt perspektiv ar det inte rimligt att alla scenarier av nederbord kan avledas
och omhandertas med sekundara transportvagar. Risk for 6versvamning kan inte
uteslutas. Aven vid planerad markanvandning finns risker med diffus spridning av
bekampningsmedel fran gronytor.

For ytor som kan komma att 6versvdmmas ndr inte de sekundéara avrinningsvagarna
racker till samt gronytor som kan komma att ograsbekampas stélls krav att tillféra ett
jordlager med finkornig jord med organiskt innehall dar filtrering och fastlaggning av
farliga @mnen kan ske.

P& mycket lang sikt kan ytmaterialet bli "mattat” och da tappa den filtrerande och renande
funktionen. Jordlagret kan behéva bytas ut eller renas och aterféras. Kontroll av jordlagret
funktion bor inga i ett kontrollprogram.

Markanvandning

Analogt med att skyddsatgarder till viss del inriktas pa att hindra att farliga amnen
transporteras till grundvattenmagasinet bor den markanvandning som innebar stérst
risker forlaggas inom de skyddade omrédena. Skydda omréden finns langs Dag
Hammarskolds vag, vaster om vattendelaren och de l&glanta leromrédena langs Fyrisan,
se Figur 5 nedan.

Det beddms dven mojligt att med atgarder "flytta” vattendelare sa att det skyddade
omradet i vaster kan uttkas. Omrade med vattenavliedning mot vaster kan exempelvis
utékas med forandrad hojdsattning, grundvattenbarriarer och tata ytmaterial

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

Generellt ar risker for grundvattnet storre for byggnader och verksamheter som
genomfors i omradet med blottad askarna, pa grund av markens relativt hoga
genomslapplighet och liten férmaga 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, allméan
verksamet och naturmark.

Forekomst av vagar, parkeringar och ledningar bor minimeras i omradet med &skarna.

K Teckenférklaring N
" | skydd av grundvatten
PR skyddat

Oskyddat
Tolkad geologi

R’-Berg

777 Fylinadsmaterial
Lera

Sand

;;/,//,2/: Torrskorpelera sedan varvat sand och lera
Varvat sand ochieller lera

Vatten

As

600 meter|
| ] | 1 | 1 |

Figur 7. Tolkad geologi och indelning i skyddade och oskyddade omraden. Réd linje anger en gréans for askarna
och randomrade.
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For att minimera uppkomsten av smutsigt dagvatten som kan férorena grundvattnet ar
det viktigt att stalla htga krav pa materialval samt I6pande skétsel 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 Grundlaggning

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
féroreningar. Djupare och penetrerande grundlaggning kan aven minska skyddet av
tatande lager.

| de ovan beskrivna skyddade omradena i 6st och vast bor ej palning utféras 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 kallare 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 &sens komplexa
jordartsammansattning fungerar som en naturlig barriéar for spridning av féroreningar. Det
kan dock inte uteslutas att direkttransport kan ske langs med palarna, varfor tatning bor
ske for att forhindra eventuell framtida fororeningstransport dar leror inte formar 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 skyddsatgarder vidtas under byggtiden. Grundlaggning med borrade palar
dar I6st material och vétska tillférs 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 kéallarplan bor grundvattenytans nivavariation
samt framtida férandring 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 riskbedémning har inte tagit hojd for ett antal processer som
motverkar féroreningsspridning till mark och minskar risker for fororening. De flesta
amnen som har berors i denna rapport kan pa olika satt fastlaggas och fordrojas under
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den transport som sker fran markytan ned till det skyddsvarda grundvattenmagasinet.
Med detaljerade utrdkningar for specifika platser med véal kdnda detaljer om
markforhallanden kan berdkningar goras som visar pa minder risker an har antaget. Vid
en mer detaljerad planering som vid detaljplaneprocesser och bygglov kan en sadan
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 &sen appliceras pa eventuella avsteg fran skyddséatgarder.

Uppsalaasen ar en av Sveriges viktigaste grundvattenreservoarer som forser Uppsala
med dricksvatten. Kommunen boér darfor ta fram en sammanvéagd riskbedémning foér hela
Uppsalaasen med en kommunal strategi for markanvandning i syfte att bevara dsen for
framtida anvandning. Resultaten fran riskbedomningen visar att det forekommer flera
skadehandelser som kan medféra negativ paverkan pa grundvattenkvalitén. Med ratt
atgarder kan samtliga bedomda skadehandelser motverkas och risken vid utvecklingen
av Ulleraker kan minskas till liten. Tillsyn, information till verksamhetsutévare, boende i
omradet och entreprendrer, miljévanliga drivmedel och andra petroleumprodukter ar
viktigt for att &skadliggora asens 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 vardering av nuvarande risker jamfort med utbyggt alternativ har gjorts men
riskbeddémningen visar tydligt att normal anvandning medfor stora risker for forsamrad
grundvattenkvalitet. Ett med stora forsiktighetsmatt utbyggt Ullerdker medfor sannolikt
totalt sett en forbattrad situation for grundvattenmagasinet i framtiden.

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

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

e  Matt pa transporttid eller avstand 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 oversiktligt beskrivna och behover utvecklas. De processer
som ska definiera de administrativa atgarderna behover formuleras likval som
framtagandet av tekniska principlésningar 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
33 (34)

repo001.docx 2012-03-2914

ULLERAKER
2015-05-28

RISKANALYS GRUNDVATTENSKYDD

SEELEE p:\6255\6295073_generalkonsult, ullerdker\100_grundvattenutredning\O1 uppdrag\03
genomforande\leveranshandlingar\6295073100_rapport_riskanalys_grundvattenskydd_150528.docx



repo001.docx 2012-03-29

SWECO ﬁ

34 (34)

Ulleraker” daterad 2015-05-28. Rapporten &r ett levande dokumentet som kommer
fortsatta 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, dven om det har bedémts som osannolikt.

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

For att sakerstalla att ingen paverkan sker och for att kunna vidta ytterligare atgarder ifall
det osannolika intraffar &r att uppratthalla ett kontrollprogram for grundvattenkvalitén.
Detta kontrollprogram behover pabdrjas i nartid for att erhalla s& langa méatserier som
mojligt med bakgrundsvarden.

Denna riskanalys bor utvecklas i den fortsatta planeringen av markanvandningen och
designen av skyddséatgarder med att &ven analysera samverkande effekter av olika
risker.
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1 Inledning

Stadsbyggnadsforvaltningen i Uppsala kommun har fatt i uppdrag att uppratta ett
planprogram for Ullerdker. Syftet med planprogrammet &r att majliggéra en utveckling av

omradet till en ny stadsdel med uppemot 8.000 nya bostader samt offentlig och kom-
mersiell service.

Omradet &r belaget nara Uppsaladsen som forsorjer Uppsala kommun med dricksvatten.
Detta innebar att omradet som ska exploateras ar kansligt och risken for férorening av
grundvattnet méste minimeras. Utbredningen av programomradet syns i Figur 1.

I denna rapport kommer den hydrogeologiska situationen och geologin att beskrivas fér
den planerade stadsdelen Ulleraker. Detta kommer sedan att ligga till underlag for en
riskvardering, dar risken for transport av fororeningar till asen kommer att varderas utifran
geologi, hydrogeologi, hydrologi samt topografi.

“0 125 250 500 meterl S~
T T N L o

Figur 1. Undersokningsomrade. Roda linjer representerar ytterkanten av programomradet
strukturplanen, vilket bor ses som en ungefarlig avgransning av planomradet.
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3.1

Vattenskyddsomrade och grundvattentakter

Hela omradet ar placerat i ett yttre vattenskyddsomrade, och vissa delar i ett inre vatten-
skyddsomrade, roda linjer i Figur 3. Inom granserna for vattenskyddsomrade géller
vattenskyddsforeskrifter som syftar till att skydda vattentdkten. Detta kan resultera i
begransade mdjligheter till exploatering.

Geologi

Jordlagerfoljder

Till grund for utvardering och tolkning av jordlagerfoljder ligger SGUs jordartskarta. SGUs
karta har modifierats utefter sonderingar utférda av Sweco mellan &r 1998 och 2013 samt
av sonderingar utférda av WSP ar 2014. Den tolkade geologin &r visualiserad i Figur 2
och Figur 3. For tolkad jordartskarta med detaljerad information frdn sonderingar samt
namn pa sonderingspunkter se Bilaga 1. Bendmningen friktionsmaterial som anvands i
kartmaterialet ar karterat till morén (begreppen moréan kommer fortséttningsvis att anvén-
das i text), dock har originalbeteckningen valts att anvandas i kartorna.

Uppsaladsen stracker sig igenom Uller&keromradet. Asen ar belagen i omradets dstra
del, direkt vaster om Fyrisdn. Fyrisdn och asen star ej i kontakt med varandra, d& Fyrisan
slingrar sig igenom leran. Asen vilar mot berggrunden och éverlagras i 6ster av maktiga
lerlager. Leran har en méktighet om 18-23 m (Swecos sonderingar), som okar 6ster ut,
dar maktigheter uppemot 100 meter patraffats norr om Ullerdker (Lundin, 1988). Leran
betraktas inte att bilda torrskorpa d& grundvattennivaerna i detta omrade ar sa pass hdga
att detta inte &ar sannolikt. Vaster om &sen hittas i de centrala delarna sandiga jordarter
som underlagras av moréan. Maktigheten pa sand- och moranlagren varierar mellan 4 -

8 m. | norr och i s6der av utredningsomradet patraffas torrskorpelera som underlagras av
lera och siltig sand samt fyllnadsmaterial. Dessa torrskorpeleror bildas d& grundvatten-
trycknivderna i detta omrade inte &r tillrackligt hoga for att méatta leran. Sonderingar i
vaster, utforda av WSP, bekréftar ej bergdverytan. Dock har berg i dagen karterats av
SGU strax vaster om detta omrade. Data fran SGUs brunnsdatabas (2014a) pavisar att
jordlager i detta strék har en maktighet om ca 15-17 m, norr och sdder om utrednings-
omradet. Lundin (1988) indikerar en forkastning under asen.

=57

Figur 2. Tvarsektion fran vaster till 6ster, detta ar en principskiss for omradet. Figuren ar ej
skaleenlig. Gul: lera, Grén: As, Réd: berggrund, orange: sand och moréan, BI&: Fyrisan,
svarta streck: forkastning.
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Figur 3. Tolkad jordartskarta utifran SGUs jordartskarta och sonderingar utférda av Sweco

och WSP.
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3.2 Berggrund och bergdveryta

Seismiska undersdkningar har gjorts i tidigare projekt for att kartera bergéverytan under
asen. | dessa omraden kan bergoverytan anses vara kand. Sonderingar med bergkontroll
har ej utforts i den vastra delen av omradet. Har har bergoverytan tolkats utifran sonder-
ingar som ej utforts ner till berg; en meter har lagts till som uppskattning av bergdveryta i
dessa omraden. Som namnts tidigare styrks denna approximativa niva dven av SGUs
brunnsarkiv dar bergéverytan ar angiven. Ovan ndmnd information &r sammanstalld i
Figur 4.

Bergoveryta,
meter under marken|

i

.
y
’,
70
{ - N
> 19,2 mj
- Loz \
0 125 280 500 meter ’ N\
AL 1 1 1 | \_
" 3 Meter fran markyta till
Teckenforklaring berg eller férmodat berg
- Berg Torrskorpelera sedan varvat sand och lera
£ "
/_{f;v'z Fylinadsmaterial “arvat sand ochieller lera
Lera Vallen
Sand As

Figur 4. Bergoveryta. | det 6stra omradet dar sondering ner till berg inte har utforts har nivan
angivits med ">", nivan som anges ar stopp for sondering men ej mot berg. | dster har inga
sonderingar ner till berg utforts, har har en meter lagts till vid stopp av sondering som
uppskanning av bergoverytan. Att bergdverytan uppskattas till denna niva styrks av
information fran brunnsdatabasen. Ovriga siffror ar seismik- eller sonderingsdata ner till
berg.
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Jordlagren &r maktigast i 6ster och avtar mot vaster, se Figur 2 och Figur 4. Hur hdg
bergklacken som &sen vilar pa &r ej bestamd och bér undersokas narmare, Figur 2.
Lundin (1988) karterade denna klack, i hdjd med Kungsangsledsbron, till ca 2 m under
markytan. Denna bergsklack kan ha en avgérande roll fér grundvattenrdrelsen i vaster.
Bergtverytan i den vastra delen av omradet kan formodas vara boljande. Detta kan
medféra att mindre grundvattenmagasin kan skapas i dalarna, vilket kan komma att
paverka grundvattenrorelsen. Beroende pa grundvattentryckférhallandena vaster om
denna klack och nivan pa klacken, kan ej uteslutas att klacken fungerar som en grund-
vattendelare, se avsnitt 4.1 Grundvattennivaer.

En forkastning finns karterad under &sen (Lundin, 1988). Bade Lundin (1988) och SGUs
berggrundakarta identifierar &ven en férkastning 6ster om Fyrisan.

Berggrunden i detta omrade bestar framst av kristallin berggrund (SGU, 2014b) vilket
innebar det framst ar spricksystemet i berggrunden som &r grundvattenbérande.

4  Geohydrologi och hydrologi

4.1 Grundvattennivaer

Grundvattennivaer for omradet finns endast uppmatta i Uppsaladsen, se Figur 5. | figuren
presenteras grundvattennivamatningar under 11 manader, placering for observations-
punkterna syns i Bilaga 1. Grundvattenriktiningen i asen ar soder ut. Nivaerna i enskilda
ror fluktuerar ca 0,5 m.

. ps L v + I . * M *

22 » . hd . hd ® Rb9812
£ i . * o Rb1301
g s . u . . . . —<Rb1311
z L] X = X == —<Rb1314

s N o t " Rb1317

"y ——Rb9811

2013-03-17 2013-04-16  2013-05-17 2013-06-16 2013-07-17  2013-08-16 2013-09-16  2013-10-16  2013-11-16  2013-12-16  2014-01-16

Figur 5. Grundvattenniv&er i Asen i Uller&keromradet.

Lundin (1988) indikerar att grundvattennivan vaster om bergsklacken har en lagre niva an
bergsklacken, se Figur 6 (figuren visar en tvarsektion i héjd med Kungséngsbron). Detta
innebar att bergsklacken agerar som grundvattendelare, vilket innebér att den
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4.2

4.3

grundvattenbildning som sker hér inte direkt kommer att bidra till &sens grundvatten-
bildning. Ytterligare undersokningar, som matning av grundvattennivaer, i detta omrade
behovs for att f& mer information om grundvattenstrémningen fran de vastra delarna.

O
<
>
e

KRONPARKEN (S1)
L)

FYRISAN

: 0%an | ®
i '::X °o., l"g_ﬂo :) F'—PALAR
Figur 6. Urklipp fran tvarsektion fran Lundin (1988).

Avrinningsomrade

Avringningsomradet har utvarderats utifrAn topografin i omradet, dar infrastruktur aven
har haft en inverkan pa gransdragningen, se Figur 3 fér avrinningsomradets utbredning.
Vattendelaren strax éster om Dag Hammarskj6lds vag karterades aven i falt.

Omradets lagsta punkt hittas intill Fyrisan. Fyrisan ar aven recipienten for ytavrinningen,
framforallt for den nederbdrd som faller pé leran vaster om an. Asen nar en maxhojd om
ca + 30 m (RH2000) i norra delen av undersékningsomradet och om ca +40 m i s6dra
delen av undersokningsomradet. Landskapet vaster om asen lutar i riktning mot asen,
vilket innebar att &sen som har stor infiltrationskapacitet kommer att agera som recipient
for detta omrade. Avrinningsomradet avgransas i vaster av de hogst belagna punkterna
strax 6ster om Dag Hammarskjolds vag som i den norra delen av avrinningsomradet nar
en hdjd om ca + 32 m och i séder ca + 35 m.

Enligt berékningar nedan i avsnitt 4.3 Grundvattenbildning ar den totala arean for av-
rinningsomradet ca 1,5 km?varav ca 0,4 km? av ytan rinner av mot Fyrisan och ca
1,1 km? rinner av mot &sen.

Grundvattenbildning

Grundvattenbildningen for avrinningsomradet har beraknats utifran storleken pa arean for
olika jordarter. Till grund ligger Rodhe et al. (2006) dar foéljande koefficienter fér grund-
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vattenbildning har angivits beroende pa jordart; Grov: 220-300 mm/ar; Moran: 150-
225mm/ar; Fint: 150-225 mm/ar.

Koefficienterna for grundvattenbildningen baseras pa nederbérdsdata och temperatur,
frén detta utfordes landsomfattande berakningar av grundvattenbildning for tre olika
jordtyper. Faktorerna ar saledes ej platsspecifika och en felmarginal bor tas i aktning
(Rodhe et al. 2006). Dock kan vardena berdknade for detta omrade anvandas for att
jamfora grundvattenbildning fore och efter drift.

Utifran kartmaterial har estimerats att skillnaden pa arean pa& bebyggda omraden fére och
efter konstruktion antas vara liten. Dock kommer dagvattenhanteringen efter konstruktion
vara mer omfattande. For berdkning av grundvattenbilningen i dagslaget antas att 50 %
av det vatten som skulle ha bidragit till grundvattenbildningen for ett visst omrade tas upp
av dagvattensystemet for bebyggda omraden. Mangden vatten som bidrar till grund-
vattenbildningen idag for dessa omraden styrs i 6vrigt av underliggande jordart. D&
omradet ar fardigstallt antas att 100 % av det vatten som faller pa hardgjord yta leds till
dagvattensystemet.

Resultatet pavisar att grundvattenbildningen idag &r ca 217 000 m®ar, och att efter
konstruktion kommer grundvattenbildningen minska till ca 150 000 m?/ar.

Tabell 1. Grundvattenbildning

Antag 50% gv bildning
gv- gv- ca area hardgjort, efter
bildning | bildning bebyggt idag | ingen gv gv -bildning | konstruktion
m’ (mm) (m) m*/ar (m?) bildning (m?) idag (m®) (m®)
Omrade
Oster om
asen,
framst lera 360 000 0 0,0 0 168 000 0 0 0
As 384 000 300 03| 115200 161 000 80 500 91050 66 900
Ssand 555 000 250 03| 138750 304 600 152 300 100 675 62 600
Torrskarpa 42 000 200 0,2 8400 31000 15 500 5300 2200
Varvat 17 000 180 0,2 3060 12 000 6 000 1980 900
Lera 36 000 150 0,2 5400 29 000 14 500 3225 1050
Fylinads-
material 55 000 200 02| 11000 3500 1750 10 650 10 300
Berg (sand) 14 700 250 0,3 3675 0 0 3675 3675
Berg (lera) 1370 150 0,2 205,5 0 0 206 206
TOTALT (m) | 1465 070 285 691 541 100 270 550 216 761 147 831
5 Grundvattenkvalitet
VISS (Vatteninformationssystem Sverige) redovisar att Uppsaladsen 2014 har otillfreds-
stallande kemisk status samt god kvantitativ status. De rapporterar att miljéproblemen
inkluderar bekdmpningsmedel, miljégifter och naringsdmnen och att kallorna ar punkt-
kéallor i férorenade omraden samt att det finns diffusa kallor som anges besta av transport
och infrastruktur. De namner dven att kemisk status ej kommer att uppnas till 2015 eller
8 (12)
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2021, dock prognostiseras att kvantitativ status kommer att uppnas 2015 och 2021 (VISS,
2014). Hoga halter perfluorohexansulfonat (PFHXS) och perfluorooktan-sulfonat (PFOS)
har uppmatts i kranvattnet i Sunnersta och i viss méan i centrala Uppsala (Glynn, 2012),
det var dock var det brunnarna i Stadstradgarden som pumpade upp detta vatten
(Winnfors Wannberg, 2014).

6  Aktiviteti &sen idag

Uppsala kommuns dricksvattenforsorjning ar beroende av Uppsaladsen, ingen reserv-
vattentakt finns. Den naturliga grundvattenbildningen ar otillracklig och stora méangder
vatten infiltreras i &sen for att uppratthalla vattenbalansen. Medelvardet for uttag av
grundvatten per &r mellan 2008-2011 var ca 48 000 msldglgn, och medelvéardet for
infiltration per ar for samma tidsintervall var ca 20 000 m*/dygn.

7 Diskussion och slutsats

Grundvattenrorelsen i omradet ar i riktning mot 6ster mot Uppsala asen. Den
overlagrande jordarten i det aktuella omradet ar framst sand vilket inte &r ett tatande lager
och darmed sker infiltration vertikalt ner till grundvattenmagasinet och vidare till asen. Det
férekommer tatare jordar men dessa ar vare sig sarskilt maktiga eller har storre
utbredning. Dessutom medfor markens lutning att avrinning sker mot asen. Dessa tatare
jordar bidrar till ett kortsiktigt skydd genom en viss férdrojning och fastlaggning vid
fororeningstransport men av forsiktighetsskal klassas anda hela omradet som oskyddat
(se Rapport Riskanalys Grundvattenskydd Bilaga 1 Sarbarhetskarta daterad 2015-05-28).

Asen 6ster om askronet och den blottade askarnan ar till stor del éverlagrad av méktiga
lerlager och har ar infiltrationen obetydlig.

| riskanalysen antas att i hela det omrade som ligger vaster om bergklacken, och
benamns randomradet, sker grundvattenstromningen mot &sen. | det fall bergsklacken
som &sen vilar p& ar en grundvattendelare och avrinningen delvis sker fran dsen medfor
det en mindre risk for grundvattenkvaliten i &sen. Detta undersoks inte narmare i denna
utredning men rekommenderas att utféras i kommande mer detaljerade utrednings- och
projekteringsskeden.
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Bilagor
Bilaga 1.

Ulleraker

Tolkad jordartskarta med detaljerad information fran sonderingar
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205158 m friktionsmaterial
1-2mLera
25,5 m Siltig sand
5.5-5.8 Friktionsmaterial
Ej stopp mot berg

e stopp mot beng)
RB25T1
0-0,3 m Matiord
0.3-15,5 m Lera (seg)
15.5-18.5m Grusig sand
12.5 m fortsatt bottning méfig

///

|

c2
00,5 m Torrskorpelera 1\
0,51,2m Sand
122m Lera
23 m Lera 342 m Lera
4,247 friktionsmaterial
Ej avslut mot berg

1308
0-0,2 m Fylining
02138 m Lera
13,8-18 m Friktionsmaterial
16 m Ej avshut mot berg_|

1308
0-0,6 m Torrskorpelera
06-10,6 m Lera
—10,8-23,7 Friktionsmaterial
23,7 m Ej awslut mot berg
B2
02,5 Sand
2,53 Friktionsmaterial
avslut mot berg

RBI311
0-0.6 m Fylining
0,6-18,30 Lera

18.8-56,6 Friktionsmaterial

LM

= 56,8 Stopp mot berg eller block
035 Sand 1 — 1313
3.5-4 m Friktonsmaterial 1\ = n— 008 m Torrskorpelera
Ej avslut mot berg

06234 Lera
- 23,4-27§ Friktionsmaterial
27.8 m Ej avshit mot berg

1312
0-0.4 m Torrskorpelers

D4-11.4mLers

R 11.4-14,2 Frikbonsmaterial
-2 m S \. ;
2-2.5m Friktionsmaterial R ) Hinfimsvrdes
Ej avslut mat berg . Rb1314
A3 0-0.2 m Fyilning
0-1 Fyllning
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0,8-18.0m Lera

\ \ 18-45,80 m Friktionsmaterial
/ /( ) 45,80 m Ej avslut mot berg

[
J‘,' 1 \ 00,2 m Torrskorpelera
02164 mlera
\ 16,4-18.3 m Friktonsmateril
19,3 m Ej auslut mot berg
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(2-2.5 m Silt, varivig lera
2 5-4 m Siltig sand
4-45 m Frikfionsjord
Ej avslut mot berg.

0-1 m Grusig sand
1-2m Sitg
Ej avslut mot berg

RE1217
A2 0-0.8 m Fyllning
02 m Tomrshorpelera ¢ 061840 m Lera
26mLera

16,4-48.00 m Friktionsmaterial

6-3.5 m Sikig sand [43.00 Stopp mot berg eller block|

3.5-0 m Friktionsmaterial
Ej auslut mot berg

Rb2E07
0-11 m Grusig sand

A 11-17 m Sandigr grus
\ 17-19.2 m Grusig moran
\ 192 m Ej avelut mot berg

A5

0-1.8 m Torrskorpelers
1.63.5m Lera
- 0-2 m Torrskorpel
3555 m Silig sand i Larer 0-0.3 m Fylining
Ej avshut mot berg 8595 m Sitg sand 0.3-1.5 m Grusig sand
10 m Fri 1.5-3m Sand 0-0.4 m Fylining !
8,5-10 m Friktionsmaterial| sand 0448mL N
£} vsiut mot berg 12-8 m ngt grusig siltig sand 446 m Lera
8-11 m Grusig sand 48-58mSand
1112,7 m Grusig meran | 56114 m friktionsmaterial \ |
. . 13.7 m Berg eller block | | 114 m Ej avslut mot berg
Teckenforklaring ™ 1 b \
@  sweco sonderingar Lera
@ weoPsonderingar Sand \ [J
- 4 fr sedan varvat sand och lera |
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Utford riskanalys for: Bebyqggelse

Risk 1: Uppskattade risker utan att motverkande atgarder genomférst.
Risk 2: Uppskattade risker efter att motverkande atgarder vidtagits.
Definitioner: S= Sannolikhet for skadehandelse efter fyrgradig skala, K= Konsekvens av skadehandelsen efter fyrgradig skala och R= Resultat utifran riskmatris

Forutsattningar for
angiven Risk 1 Motverkande atgarder Risk 2
skadehandelse

Kan risk uppsta inom

Skadehandelse foljande typomrade:

UNDER BYGGSKEDE
Lackage/spill av
drivmedel fran
arbetsfordon

Tydlig och konsekvent

miljostyrning av E. Hog

beredskap for sanering.

Anvandning av 100 %

biodiesel mm. 3 1
Drivmedelspafylining och

service endast pa tata ytor

med uppsamlingsmgjlighet

for vatskor.

Ja Ja 4 2 4 2

Olycka med Tydlig och konsekvent
arbef[sfordon. miljostyrning av E. Hog
Utslapp av Ja Ja 3 2 6 3 2 6 beredskap for sanering. 2 1

drivmedel. Anvandning av 100 %
biodiesel mm.
Olycka med Tydlig och konsekvent
personbil. Utslapp miljostyrning av E. Hog
av drivmedel. Ja Ja 3 2 6 3 2 6 beredskap for sanering. 2 1

Begransa trafik till tata ytor
i mojligaste man.

Utslapp av Tydlig och konsekvent
drivmedel vid djup miljostyrning av E. Hog
schakt, ovan Ja Ja 3 2 6 3 2 6 beredskap for sanering. 2 1
grundvattennivan. Anvandning av 100 %
biodiesel mm.
Utslapp av Tydlig och konsekvent
drivmedel vid miljostyrning av E.
schakt under Nej Ja 5 ) q Lanshallnig med 5 1

uppsamling av ev utslapp.
Anvandning av 100 %
biodiesel mm.

grundvattennivan.

T"ranspprt av Tydlig och konsekvent

foororen_lng Jaqgs miljostyrning av E. Hog

palar vid palning. Ja Ja 2 2 4 2 2 4 beredskap for sanering. 2 1
Anvandning av 100 %
biodiesel mm.

N N N N N N w
[ [ [ [ [ [ =

Brand i Tillat att endast sma

forvaringsplats pa mangder forvaras.

arbetsplats Ja Ja 2 2 4 2 2 4 Forvaring pa tata ytor dar 2 1
uppsamling av slackvatska
kan ske.




Forutsattningar for

Kan risk ta i . : e :
an risk uppstainom angiven Risk 1 Motverkande atgarder Risk 2

Skadehandelse

foljande typomrade skadehzindelse
EFTER 50 AR | DRIFT
Infiltration av P Bortledning av
takdagvatten Ja Ja System med infiltration 4 3 takdagvatten i ledning ! 2
!pfl!tratlon av Ja Ja System med infiltration 4 3 Bortl_ednlng av dagvatten i 1 2
ovrigt dagvatten ledning
Hardgjorda ytor mot
husgrunder. Uppsamling
Bostadsbrand Ja Ja Storre brand 4 2 av slackvatska i aviopp, ., 4 1
dagvattensystem. Krav pa
utférande sa brand inte
sprids
Uppsamling av dagvatten
Olycka med Ja Ja 4 5 fran traﬂkera}de ytor.. Hog 4 1
fordon beredskap for sanering.
Laga hastigheter.
Uppsamling av dagvatten
Brand av fordon Ja Ja 4 2 fran trafikerade ytor. Hog 4 1
beredskap for sanering.
Speciell tillsyn av
verksamhetsutovare.
Ograsbekampning Ja Ja Med bek&mpningsmedel 4 3 Information till 3 2 6 3 2 6

boende/verksamhetsutova
re. Liten andel gronytor.




Utford riskanalys for: VA

Risk 1: Uppskattade risker utan att motverkande atgarder genomforst.
Risk 2: Uppskattade risker efter att motverkande atgarder vidtagits.
Definitioner: S= Sannolikhet for skadehandelse efter fyrgradig skala, K= Konsekvens av skadehandelsen efter fyrgradig skala och R= Resultat utifran riskmatris

Forutsattningar for
angiven Risk 1 Motverkande atgarder Risk 2
skadehéndelse

Kan risk uppsta inom

Skadehandelse foljande typomrade

UNDER BYGGSKEDE

Utslapp av Tyang och Konsekvent
drivmedel vid djup miljostyrning av E. Hég
schakt for ledning, Ja Ja 3 2 6 3 2 6 beredskap for sanering. 2 1
ovan Anvandning av 100 %
arundvattennivan. biodiesel mm.
. I'ydilg OCIT KONSEeKVeTIl
U‘Fslapp av. miljéstyrning av E.
drlvmed?l vid . , Lanshallnig med
schakt for ledning Nej Ja 2 2 4 uppsamling av ev utslapp. 2 1
under o Anvandning av 100 %
grundvattennivan. biodiesel mm.
EFTER 50 AR | DRIFT
Tata Tedningar, tex
Lackage fran Normala system med helsvetsade
. Ja Ja . 2 ; 2 1 2
avloppsledning skarvade ledningar plastledningar. Krav pa
tata underhallsintervall.
Tata Tedningar, tex
Lackage fran Normala system med helsvetsade
. Ja Ja . 4 3 . o 1 2
dagvattenledning skarvade ledningar plastledningar. Krav pa

tata underhallsintervall.




Utford riskanalys for: Vag

Risk 1: Uppskattade risker utan att motverkande atgarder genomférst.
Risk 2: Uppskattade risker efter att motverkande atgarder vidtagits.
Definitioner: S= Sannolikhet for skadehandelse efter fyrgradig skala, K= Konsekvens av skadehandelsen efter fyrgradig skala och R= Resultat utifran riskmatris

Forutsattningar for
angiven Risk 1 Motverkande atgarder Risk 2
skadehandelse

Kan risk uppsta inom
foljande typomrade

Skadehandelse

UNDER BYGGSKEDE

Spridning av PAH
vid Ja Ja 4 1 4 1
beldggninsarbeten

Tydlig och konsekvent
miljostyrning av E. Hog
beredskap for sanering.

Lackage/spill av Anvandning av 100 %
drivmedel fran Ja Ja 3 2 6 3 2 6 biodiesel mm. 2 1
arbetsfordon Drivmedelspafylining och

service enadst pa tata ytro
med uppsamlingsmgjlighet

for vatskor.
Tydng och Konsekvent

Olycka med miljostyrning av E. Hog

arb?stordon. Ja Ja 2 2 4 2 2 4 beredskap for sanering. 2 1
t‘s app av Anvandning av 100 %

drivmedel.

biodiesel mm.

DRIFT (50 ar)

Uppsaming av

Olycka med vagdagvatten, tatade
personbil. Utslapp Ja Ja 4 2 vagbanor och diken. Hog 4 1
av drivmedel. beredskap for sanering.

Laga hastigheter.

Uppsamiing av
Olycka med tung vagdagvatten, tatade
fordon. Utslapp av Ja Ja 4 2 vagbanor och diken. Hog 4 1
drivmedel. beredskap for sanering.

Laga hastigheter.

Uppsamiing av
Olycka med vagdagvatten, tatade
avfallstransport. Ja Ja 3 2 vagbanor och diken. Hog 3 1

beredskap for sanering.

Utslapp av slam.
Laga hastigheter.

Spridning av PAH

vid

belaggningsarbete Ja Ja 3 1

n

Spridning av salt Uppsamling av

vid Ja Ja 4 2 vagdagvatten, tatade 4 1

halkbekdmpning vagbanor och diken.




Utford riskanalys for: Parkmark for allmén anvdndning

Risk 1: Uppskattade risker utan att motverkande atgarder genomforst.
Risk 2: Uppskattade risker efter att motverkande atgarder vidtagits.
Definitioner: S= Sannolikhet for skadehandelse efter fyrgradig skala, K= Konsekvens av skadehandelsen efter fyrgradig skala och R= Resultat utifran riskmatris

Forutsattningar for
angiven
skadehéandelse

Kan risk uppsta inom

Skadehandelse foljande typomrade:

Motverkande atgarder

UNDER BYGGSKEDE

Tydlig och konsekvent
miljostyrning av E. Hog
beredskap for sanering.

Lackage/spill av Anvandning av 100 %

drivmedel fran Ja Ja 4 2 biodiesel mm. 3 1
arbetsfordon Drivmedelspafylining och
service endast pa tata ytor
med uppsamlingsmgjlighet
for vatskor.
Olycka med TY(.j.I.Ig och konsekveqt
miljostyrning av E. Hog
arbetsfordon. g’ .
. Ja Ja 3 2 beredskap for sanering. 2 1
Utslapp av N
) Anvandning av 100 %
drivmedel. .
biodiesel mm.
DRIFT (50 ar)
Spridning av s s 4 1
naringsamnen
Ir:eorlt;ItrSna'zlit;esri t otillaten Speciell tillsyn och
Ograsbekampning Ja Ja g . g 4 3 information till 1 3 3 1 3 3
anvandning av .
verksamhetsutovare.

bekampningsmedel




Utford riskanalys for: Oversvamning

Risk 1: Uppskattade risker utan att motverkande atgarder genomforst.
Risk 2: Uppskattade risker efter att motverkande atgarder vidtagits.
Definitioner: S= Sannolikhet for skadehandelse efter fyrgradig skala, K= Konsekvens av skadehandelsen efter fyrgradig skala och R= Resultat utifran riskmatris

Forutsattning

Skadehandelse Kan risk uppsta |£10m foljande | for anglven Risk 1 I:/Iot"verkande Kommentarer Risk 1 Risk 2
typomrade skadehandels atgarder
e

LANGT TIDSFORLOPP, >50 ar
Oversvamning,

hela

nederbérdsmang Halter i

den nar grundvattenmagasin ar
grundvattenmaga Ja Ja 4 1 4 1 under angivna kriterier for
sinet med att vanda trend, SGU FS
antagna 2013:2 bil 1.

medelhalter av
fororeninaar
Oversvamning,

hela

nederbérdsmang

den nar Halter i

grundvattenmaga grundvattenmagasin ar
sinet med Ja Ja 4 1 4 1 under angivna kriterier for
antagande av att vanda trend, SGU FS
hogre 2013:2 bil 1.

féroreningshalter,
mostvarande first-
flush
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1. Syfte

Denna PM ar ett komplement till konsekvensbeskrivningen i rapporten Riskanalys
grundvattenskydd daterad 2015-05-28. Syftet &ar att med transportmodellering av
fororeningar belysa konsekvenser for vattenkvalitén i grundvattenmagasinet vid Ulleraker.

2. Konceptuell modell

Grundvattenrorelsen i omradet &r i riktning mot 6ster mot Uppsaladsen (Figur 1 och Figur
2). Den dominerande jordarten i det aktuella omradet ar framst sand vilket ar ett material
med hég hydraulisk konduktivitet som framjar &mnestransport. | modellen antas att C,,
(koncentrationen i kalltermen) ar koncentrationen i grundvattenzonen och
koncentrationen den ométtade zonen har ej beaktats. Asens dstra del &r till stor del
Overlagrad av maktiga lerlager och hér ar infiltrationen obetydlig.

Figur 1. Tvarsektion fran vaster till 6ster, detta ar en principskiss for omradet. Figuren ar ej

skaleenlig. Gul: lera, Gron: As, Rod: berggrund, orange: sand och moran, BI&: Fyrisan,
svarta streck: férkastning.

Denna konceptuella modell har satts upp som ett "Worst case”- scenario for transportvag
av fororening till Uppsaladsens grundvattenmagasin. Resultatet frdn modellen
kommenteras under rubriken Slutsats med avseende pa resultatet fran geoloiska och
hydrogeologiska undersokningar.

I denna konceptuella transportmodell dar "worst case”-scenario simuleras har antagits att
transporten sker homogent horisontellt genom det aktuella omradet fram till och ut till
asen. Grundvattengradienten i randomradet har antagits vara samma som gradienten pa
markytan (matdata saknas for grundvattengradienten). | modellen beraknas
koncentrationen av fororeningen da den har transporterats 250 m fran kallomradet. Totala
avstandet fran véastra gransen i omradet till &sen ar ca 500 m.
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Figur 2. Konceptuell modell dver grundvattenflodet
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Den avgorande faktorn for utfallet av modellen &ar K, (férdelningen mellan vatten och
organiskt kol). K. skiljer sig kraftigt mellan olika @mnen (Tabell 1) och den slutgiltiga
koncentrationen i &sen kommer att vara beroende av denna. Kq -vardets (halt i fast fas
mg/kg TS/ halt i I6st fas mg/l) relation till K, &r beroende av halten organiskt kol i
marken (f,c, dimensionslés) (US-EPA):

Kg = Koc * foc

Viktfraktionen av organiskt kol i jorden antogs vara liten (0.1 %) da marken framst bestar
av sand. Detta paverkar markens tendens till att adsorbera, fastlagga, férorenigar med
hdg affinitet till kol. Detta antagande optimerar transporten av féroreningar genom marken
och resulterar i att porositeten blev av liten betydelse for transportprocessen.

Tabell 1. Koc, Kd och Naturvardsverkats haltkriterier for skydd av grundvatten.

Haltkriterier for
Koc Koc Kg skydd av gv MKM*
Enhet I/kg m3/kg | Ikkg mg/| (mg/kg TS)
PAH-L 1800 1,8 180 0,01 15
PAH-M 29000 29 2900 0,002 20
PAH-H 500000,00 | 500 50000 5,00E-05 10
Alifat C5-C6 370 0,37 37 0,1 80
Alifat C6-C8 3400 3,4 340 0,1 80
Alifat C8-C10 28000 28 2800 0,1 120
Alifat C10-C12 | 410000 410 41000 0,1 500
Alifat C12-C16 | 1600000 1600 160000 0,1 500
Alifat C16-C35 | 160000000 | 160000 | 16000000 0,1 30
Arsenik 3000 3 300 5,00E-03 25
Bly 18000 18 1800 5,00E-03 400
Kvicksilver 3000 3 300 5,00E-04 2,5
Koppar 6000 6 600 5,00E-02 200

Kélla: Naturvardsverket, 2009.
*MKM, Mindre Kanslig Markanvéandning

3. Modell och modellverktyget

Modellverktyget beréknar transport av fororeningar i sluten akvifar eller 6ppen akvifar
med konstant hydrauliskt tryck, grundvattenniva. Modellen &r ett 1D verktyg som utifran
indata beraknar koncentrationen vid en tidpunkt vid en viss distans fran kalltermen utifran
ansatta varden pa initiala koncentrationen, hydraulisk konduktivitet och karakteristiska
varden for K. for specifika amnen (www.LMNOeng.com). Se

Tabell 2 for input till modellen.
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Tabell 2. Inputdata till transportmodellen.

Faktor varierades

Varde som anvdndes om mellan féljande
Faktor denna faktor inte testas varden
C, Koncentration i kanten av Berdknas for varje
randomradet / asen (mg/l) simulering
t, tid (dagar) fér C 3650 3650 - 73 000
Avstand (m), for C 250
Koncentration i kdllterm (mg/l) | 10 10 - 10 000
Antal dagar for injektion, T
(dagar) 1 1-10000
Dispersivitet, a (m) 10

Diffusionskoefficient, D* (m2/s) | 1*107-9

Hydraulisk konduktivtiet, K

(m/s) 1*10A7-5
Hydraulisk gradient, -dh/dx

(m/m) 0,02
Total porositet, n (%) 35
Effektiv porositet, n (%) 25
Densitet pa Jorden, d (g/cm3) 1,6

Org. kol i jord, foc (m3/kg) 0,1 0,1-10
Org. Kol-koefficient, Koc

(m3/kg) 0,1
Retardation inkluderat Ja

4. Resultat

I modellen beraknas koncentrationen av ett &mne i kanten av randomradet mot &sen tio
ar efter att fororeningen nadde den mattade zonen i kalltermen. Modellen antar att
fororeningens transporthastighet paverkas av den hydrauliska konduktiviteten, dispersion,
diffusion and retardation. De tre senare parametrarna ar individuella for féroreningstypens
egenskaper i forhallande till marktypen och bidrar till fastlaggning och utspadning av
féroreningen.

Mangden fororening som nar kanten av randomradet beror framst av K, —vardet. Grafen
nedan (Figur 3) visar pa att féroreningar med hogt K. —varde ( > 10) kommer att
fastlaggas och koncentrationen i kanten p& randomradet kommer att vara obefintligt. Ko
vardet ar individuellt for vardera férorening och kommer att vara den avgodrande faktorn
vid berakning av risken for en fororening att spridas till Uppsala asen. For vidare
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beréakningar vid utvardering av inverkan av andra parametrar som paverkar
transportmekanismerna har K. —vardet ansatts till 0,1.

11
10
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7
e
2 5
é 4
3
2
1
0 . g
0 0,0002 0,0004 0,0006 0,0008 0,001 0,0012 0,0014 0,0016 0,0018 0,002
Koncentration i kant av randomrade (mg/l)

Figur 3. Effekten av Ko vardet i forhallande till koncentrationen i kanten av randomradet mot
asen.

| grafen nedan visas effekten pa utfallet d& hansyn tas tillretardation eller ej. Samma
varden ar antagna for vardera modell, enligt Figur 4. Koncentrationen som anges ar
koncentrationen efter 10 ar vid en viss punkt pa transportstrackan.

0,0045

0,004

0,0035 / \
0,003

0,0025

0,002 ///=-\ \\ =—med retardation
0,0015 / \ \ =—#=—utan retardation
0,001

0,00 OZ / l \

0 100 200 300 400 500 600

Féroreningsplym efter 10 ar (m fran kéllterm)

Koncentration (mg/l)

Figur 4. Jamforelse mellan utfall da retardation tas hansyn till eller ej.

Koncentrationen fororening i kanten pa randomradet ar proportionell till under hur lang tid
fororeningen tillfors till kalltermen, se Figur 5. Férhallandet mellan tiden en férorening av
en viss koncentration lakar och koncentrationen i kanten av randomradet ar 1 till 548
(Figur 5). Dock efter ca 3 ar beraknar modellen att koncentrationen asen inte paverkas av
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tiden utan halten narmar sig "steady state” (visas ej i figur). Detta kan liknas vid att
marken som bebyggs &r férorenad och kontinuerligt lakar. Det innebar att om misstanke
finns for att marken som bebyggs ar fororenad kan halterna som mats upp idag antagas
vara konstanta over tid.

1201

1001
y =548,13x
801 /
601 /
401 /
201

=

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2
Koncentration i kant av randomrade (mg/I)

Anatal dagar férorening injekteras

Figur 5. Effekten av 6kad tid av lakning i kalltermen i forhallande till koncentrationen i
kanten av randomradet.

12000

10000
y=5714,3x
6000 /
. /
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2

Koncentration i kant av randomrade (mg/l)

4000

Koncentration i Killtermen (mg/1)

Figur 6. Effekten av 6kad koncentration i kalltermen i férhallande till koncentrationen i
kanten av randomradet.

Koncentrationen i kalltermen &r av liten betydelse da utspadningen pa detta system ar
stor. | grafen ovan (Figur 6) kan utldsas att om koncentrationen i kélltermen &r 5714 mg/I
resulterar detta i att koncentrationen i kanten av randomradet 1 mg/l och att detta
forhallande ar linjart.
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Om retardation bortses fran ar transporten oberoende av K,. och beror endast av den
initiala koncentrationen fran kéalltermen samt hur lange fororeningen lakar. Fororening
som ej fastlaggs ar t.ex. klorid. Modellen visar att faktorn for bade C, och antal dagar
fororeningen lakar i forhallande till koncentrationen i kanten pa randomradet mot &sen blir
ungefar halten sa stor. Detta innebar att om ingen retardation sker blir spadningen hélten

sa stor i bada fallen. Dock ar detta fortfarande en kraftig spadning.

250

200

i

.

150

100

~

50

y= -9,94|n[:¢]-54,52\

Anatal ir efterinjektion av fororening

.

1E-12

1E-10 1E-08

0,000001

0,0001

Koncentration i kant av randomrade (mg/1)

0,01

Figur 7. Effekten av 6kad tid efter punktutslapp i férhallande till koncentrationen i kanten av

randomréadet.

Vid berakning av koncentrationen i kanten av randomradet i forhallande till antal ar sedan
punktutsldppet dgde rum kan slutsatsen dras att koncentrationen minskar tydligt desto
mer tid som har passerat sedan punktutslappet (Figur 7).

4.1. Utspadning

Med de optimala transportférutsattningarna som antagits i den konceptuella modellen kan
aven en utspadningsfaktor beréknas. | denna férenklade berdkning i jAmforelse med

modellverktyget bortses tendensen for olika &mnen att fastlaggas m.a.p. Ky och

retardations faktorn. Nedan beraknas utspadningen vid transport genom randomrédet

som en jamforelse med utfallet frin modellverktyget.

Fran kalltermen kommer féroreningen att rora sig som en plym och detta medfor att
féroreningshalten kommer att minska p.g.a utspadning. Vid en férenklad berakning av
utspaningsfaktorn dar kalltermens diameter (W) antas vara 100 m och att diametern pa
plymen da den nér asen (y(mix-brunn) har férdubblats till 200 m, samt att maktigheten pa
den fororenade jorden i mattad zon (Zf) ar 2 m och att maktigheten pa blandningszonen

dar fororeningen spéds med infiltrerad nederbérd (d(mix-brunn) ar 2 m blir

utspadningsfaktorn 0.2, e berékning nedan.
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W * Zf
(2 * y(mix — brunn) + W) = d(mix — brunn)

DF (gw — brunn) =

Koncentrationen i &sen C(gw-brunn) kan sedan beraknas med DF(gw-brunn) och
koncentrationen av mobila féroreningar i grundvatten (mg/l) C(w-mob) enligt:

C(gw — brunn) = DF(gw — brunn) x C(w — mob)

4.2. Transport i askarnan

Den omattade zonen ovan grundvattenzonen &r mycket vikigt for faslaggning av
féroreningar. Hur stor del som fastlaggs ar dock beroende av de kemiska egenskaperna
som fororeningen, kornstorlek och sammansattning pa jordarten, mangden nederbérd
och porositeten pa jorden. For att berékna hur stor spadningsfaktorn &r har i
berédkningarna nedan antagits att féroreningen har fastlagts i den oméattade zonen i
Uppsaladsen och att denna som en funktion av grundvattenbildning, volym péa foérorening,
hydraulisk konduktivitet och transportstracka i asen transporteras ned till den méattade
zonen. Volymen pa féroreningen antas vara 50 m bred och 20 m lang i transport
riktningen (maktigheten pa den omrattade zonen). | grafen nedan syns hur
spadningsfaktorn minskar (dvs. 6kad spadning) med ¢kat avstand fran féroreningen som
har antas uppta hela den omattade zonen i sen.
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Figur 8. Desto langre féroreningen transporteras i asen ju mer spads féroreningen ut.

5. Slutsats

Fororeningar med hogt K. (>10) kommer inte att spridas till &sen i koncentrationer som
ar betydande for dsens vattenkvalitet. Fororeningar som ej fastlaggs spads ej fullt s&
kraftigt under transporten genom randomradet och koncentrationerna kommer att vara
hogre da fororeningen nar kanten pa randomradet. Dock bor namnas att dessa andock
spads kraftigt. Dock kommer dessa forst att fastldggas in den omattade zonen och sedan
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spadas kraftigt d& de nar grundvattenmagasinet i &sen. Asen har en kontinuerlig
grundvattenstromning och utspadning i samband med att féroreningen nar asen bor aven
beaktas vid koncentrationsberakning i Uppsaladsen. Vid berakning av utspadningsfaktorn
med konservativa antaganden som motsvarar "worst case”-scenario blir
utspaningsfaktorn liten, vilket resulterar i en kraftig utspadning.

Denna modell ar uppsatt efter "worst case”-scenario dar antagandet har gjorts att det
finns en mattat zon i randomradet som ar sammankopplat med askarnan och
grundvattenmagasinet i denna. Enligt geologiska och hydrogeoliska undersékningar (se
Bilaga 2. PM Hydrogeoligisk beskrivning, daterad 2015-05-28) ar detta ej troligt. Detta
medfor att transporten av potentiell férorening begransas av bergklacken som asen vilar
pa samt den ométtade zonen mellan dsen och randomradet. Féroreningen kommer med
stor sannolikhet att fastlaggas i denna omaéttade zon och transporten kommer da att
styras enligt resonemanget i under rubriken "Transport i &skarnan”. Figur 8 visualiserar
hur spadningen 6kar med transportstracka i mattad zon. Detta i samband 6vriga
spadningsfaktorer resulterar i att risken for att asen skall férorenas till den grad att
vattenkvaliteten riskeras pa grund av spillolycka och liknande i randomradet &r liten.
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