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1 INLEDNING

Inom ramen fér WSP:s uppdrag i Gunsta har féroreningsberakningar utforts for Sédra Gunsta som ingar i
Uppsala kommuns férdjupade éversiktsplan (FOP) fér Funbo. Féroreningsutredningen &r del i Uppsala kom-
muns arbetet med detaljplanen for Gunsta etapp 2.1.

Sddra Gunsta ar nar utredningen genomfors indelat i fem etapper.

o Etapp 1: Delvis utbyggt, utbyggnad pagar.
o Etapp 2: Pagaende detaljplanearbete och projektering.
e Etapp 3-5: Detaljplanearbete ar inte pabdrjat.

1.1 SYFTE

Syftet med uppdraget ar att beskriva féroreningssituationen fér Sédra Gunsta fére och efter full utbyggnad av
omradet. Ett helhetsgrepp har efterstrévats genom att utreda samtliga etapper och detaljplaner samlat, for att
bedéma exploateringens paverkan pa mojligheten att uppna miljdkvalitetsnormerna (MKN) i recipienten
Savjaan samt paverkan pa Natura 2000-omradet Savjaan-Funbosjon.

1.2 AVGRANSNINGAR

Geografiskt avgransas utredningen till att innefatta avrinningsomradena till de planerade atgarder som ar be-
lagna langst nedstroms i omradet, se figur 1. Dessa punkter bendmns hadanefter som berdkningspunkter.
Utredningsomradet har tva berakningspunkter, en vid utlopp fran lagpunkten vid Blackhornet och en vid an-
slutning till det dike som ingar i markavvattningsféretaget Ernevi-Bodarna, se figur 4.

~ y
Teckenférklaring

Utredningsomrade
O Utlopp till dike
j 9] Utlopp via ledning

Figur 1. Utredningsomradet samt de tva utloppen (berékningspunkterna). Bakgrundskarta: Ortofoto 2008 (Uppsala kommun 2008).
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Utredningen ar avgransad till att behandla avrinnande vattens fororeningsinnehall. Det innebéar att dimension-
erande floden, ledningsdimensioner, dikesutformning med mera inte har utretts eller beraknats. Vidare besk-
rivs vad som hander nedstroms berakningspunkten, innan vattnet nar recipienten (vattenférekomsten), endast
oversiktligt. Fokus har legat pa att utreda vilka férandringar i fororeningsmangd och -innehall som exploate-
ringen i Sédra Gunsta medfor.

De aspekter av fullt utbyggt omrade som utretts med avseende pé vattenkvalitet ar foljande.

o Utbyggnaden av dagvattensystemet och reningseffekten hos detta
e Anslutning av enskilda avlopp till ett utbyggt allmant spillvattennat
e Anlaggandet av en kompensationsvatmark.

De tre aspekterna beskrivs med berakningsmetod och resultat i varsitt avsnitt (se avsnitt 4-6) foljt av en sum-
mering och samlad bedémning i avsnitt 7. Berakningar for aspekten utbyggnad av dagvattensystemet bygger
pa den I6sning som var kand i oktober 2022. Det innebar att systemlésningen for etapp 3-5 ar mycket over-
siktligt utredd och bygger pa den I6sning som togs fram i férprojekteringen (Bjerking, 2015).

2 PLANERAD BEBYGGELSE

FOP fér Funbo, som antogs 2011, omfattar bebyggelse séder om Lennabanan, mellan Trangta och Ensta
(Uppsala kommun, 2011). Planerad bebyggelse utgors till stérsta delen av bostader i form av smahus, radhus
och flerfamiljshus samt férskolor och en skola. Infart till det nya omradet planeras fran vag 282 i norr och i
anslutning till den planeras for centrumverksamhet. lllustrationen i figur 2 ar inte aktuell gallande bland annat
placering av dammar da det ar ett pagaende utredningsarbete, men ger en 6versiktlig bild éver planerad be-
byggelse. | etapp 1 ar utbyggnad pabdrjad och detaljplanearbete pagar fér etapp 2.1 och 2.2. Indelning av
kommande etapper kan komma att férandras da detaljplanearbete inte ar pabdrjat for dessa. Den cerise ytan
till hdger i figur 2 ligger i anslutning till omradet for fordjupad éversiktsplan men ingar inte.

2020-02-07

m Oversikt Sodra Gunsta

T m e e ww

Figur 2. Oversikt éver etappindelningen av utbyggnadsomradet och generell utformning. Scenariot fér vilket efter-berékningar gjorts skiljer
sig nagot fran denna illustration. Bildkalla: Uppsala kommun.
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3 OMRADESBESKRIVNING

Geografiskt utgdrs utredningsomradet av avrinningsomradena till de planerade dagvattenatgarderna, se be-
rakningspunkter markerade med rod och gul cirkel i figur 3. Berdkningspunkterna ar placerade sa att alla
planerade atgarder som paverkar vattenkvaliteten ska inkluderas och falla inom avrinningsomradesgranserna.
Topografiskt delas utredningsomradet i tva avrinningsomraden, det dstra och vastra, se figur 3. Utbyggnaden
av etapp 2—4 med gatunat och dagvattenledningar innebar att avrinningsomradesgransen mellan det ostra
och vastra tekniska avrinningsomradena férandras. | tabell 1 redovisas area for respektive avrinningsomrade
fore och efter utbyggnad och exploatering. En mindre yta som idag har avrinning mot Lillan kommer efter
utbyggnad inga i det 6stra avrinningsomradet, se streckad yta i figur 3.

Teckenférklaring
O Utlopp till dike
@ Lagpunkt, utlopp via ledning

EZ4 Avrinning till Lillan fére exploatering
[ vast avrinningsomrade fére exploatering

Ost avrinningsomrade efter exploatering
Vast avrinningsomrade efter exploaterin

Figur 3. Avrinningsomraden foére exploatering (topografiska avrinningsomraden) samt efter exploatering (tekniska avrinningsomraden).
Bakgrundskarta: Ortofoto 2008 (Uppsala kommun 2008).

| det 6stra avrinningsomradet ingar storre delen av den befintliga bebyggelsen i Gunsta. Till det dstra avrin-
ningsomradet hér &ven omradet norr om banvallen och vag 282, bestaende av skog, 6ppet grénomrade och
befintlig bebyggelse i Broby Hage. Avrinningen passerar under banvallen via befintliga dagvattenledningar och
trummor.

Foérandringarna vid utbyggnad inom det stra avrinningsomradet innebar exploatering dar det idag finns skog-
och grasmark. Ny bebyggelse planeras i anslutning till befintlig bebyggelse i Barby Ang och Arnevi. Nagra
enstaka fritidshus finns aven i omradets sddra del. Den planerade utbyggnaden innebar att det tekniska avrin-
ningsomradet efter exploatering far ett annat utseende an det topografiska innan exploatering.

| det vastra avrinningsomradet innebar utbyggnationen exploatering av befintlig skogsmark. Det tekniska av-
rinningsomradet efter exploatering innefattar omraden som tidigare tillhérde det Ostra (topografiska) avrin-
ningsomradet. Det innebar att det vastra avrinningsomradet blir stérre efter exploatering. Berakningspunkten
for det vastra avrinningsomradet ar en befintlig lagpunkt. Inom avrinningsomradet till lagpunkten finns idag
framst skogsmark och 6ppen mark. Den 6ppna marken utgoérs delvis ar brukad jordbruksmark och delvis av
Oppen grasmark. Inom det befintliga avrinningsomradet finns aven till viss del befintliga villor, vag 282 samt
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grusytor norr om vag 282. Kartering av befintlig och planerad bebyggelse ses i bilaga A, figur A1 och A2 samt
tabell A1 och A2.
Tabell 1. Areor for det 6stra och vastra avrinningsomradena fore och efter utbyggnad och exploatering i Sédra Gunsta. Avrinningsromadet

fore exploatering avser det befintliga topografiska avrinningsomradena, medan avrinningsomradena efter exploatering ar de tekniska
avrinningsomradena till respektive berakningspunkt.

Area fore exploatering Area efter exploatering
Ostra avrinningsomradet 162 ha 160 ha
Vastra avrinningsomradet 167 ha 184 ha

3.1 SAVJAAN

Sodra Gunsta ligger inom Savjaans avrinningsomraden, huvudsakligen inom avrinningsomradet for vattenfo-
rekomsten Savjaan Storan-Spangtorp, se figur 4. Den del som i utredning kallas vastra avrinningsomradet har
avrinning mot Samnan som ar ett 6vrigt vatten som mynnar i vattenférekomsten. Hur avledning fran lagpunkten
i det vastra avrinningsomradet sker ingar inte i denna utredning, men sannolikt mestadels i ledning/tackdikning.
Utloppet fran det 6stra avrinningsomradet slapps i markavvattningsféretaget Ernevi-Bodarna, se figur 4.

En liten del av planerat utbyggnadsomrade ligger idag inom avrinningsomrade till vattenférekomsten Savjaan
Funbosjon-Spangtorp da det har avrinning mot Lillan som ar ett dvrigt vatten. Utbyggnad av etapp 2 férandrar
avrinningsriktningen for detta mindre omrade och efter utbyggnad ingar det i 6stra avrinningsomradet.

By - -
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Teckenforklaring WA

b Utredningsomrade

@’6‘@ ’ FZ2 Avrinning till Lillan fére exploatering
— Flddesvag (ytlig eller i ledning)
Utlopp
Utlopp till dike

@® Utlopp via ledning

| Markavvattningsforetag
— Lovsta-Tangta-Barby
— Ernevi-Bodarna

‘%?, Vattenférekomst
$<9}, Savjaan Storan-Spangtorp
0 0.5 1 2 km
& —t o |
.
%

© OpenStreetMap (and) contributors, CC-BY-SA

Figur 4. Utredningsomradets placering i forhallande till recipienten Savjaan. Ungefarliga flodesvagar fran berakningspunkterna till recipi-
enten visas med bla pilar. Bakgrundskarta: OpenStreetMap.
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MKN fér Savjadn Storan-Spangtorp redovisas i tabell 2. Enskilda avlopp och jordbruk ar identifierade som
diffusa kallor som paverkar kvalitetsfaktorn naringsamnen. Ett lokalt atgardsprogram har tagits fram for
Savjaan som innefattar platsspecifika atgarder for att reducera fosforbelastningen till an. Totalt fosforbeting for
hela Savjaan ar ca 2,5 ton per ar, varav 0,9 ton per ar for vattenférekomsten Savjaan Storan-Spangtorp (WRS,
2021). Atgéarder tar tid att genomféra och efterféljande tid fér aternamtning fér ekosystemet gor att malaret ar
framflyttat till 2027 med avseende pa atgarder for enskilda aviopp och 2033 for atgarder inom jordbruket (VISS,
2021).

Funbosjon och Savjaan ingar i Natura 2000-omradet Savjaan-Funbosjon som ar skyddat utifran art- och habi-
tatdirektivet. Ingdende skyddade arter ar asp, nissdga, stensimpa och utter. Natura 2000-omradets bevaran-
desyfte ar att bevara eller aterstalla gynnsamma tillstdnd fér omradets bevarandevarden. | det ingar att vat-
tenkvaliteten i Funbosjon och Savjaan inte far forsamras. En identifierad risk for negativ paverkan pa Natura
2000-omradet ar forsamrad vattenkvalitet till foljd av utslapp av férsurande, syretdrande och gdodande @mnen
(Lansstyrelsen Uppsala lan, 2017). Till férsurande @mnen rédknas svaveloxid, kvdveoxider och ammoniak, sy-
retarande amnen ar huvudsakligen organiskt material och gédande amnen ar huvudsakligen naringsamnena
fosfor och kvave.

Tabell 2. Savjan Storan-Spangtorps statusklassning enligt forvaltningscykel 3 (2017-2021) i VISS (VISS, 2021).

Statusklassning Miljokvalitetsnorm Kvalitetsfaktor som MKN baseras pa

Konnektivitet i vattendrag, Fisk samt Morfologiskt tillstand
i vattendrag: Faktorerna uppnar inte god status pga for-
andrad konnektivitet pga dammar eller andra barriarer

L ) . samt pa grund av férandringar i morfologiskt tillstand
LB R (ERRICL Gl giorda for jordbruket. Malar 2027.

status status 2033
Néringsédmnen: Vattenforekomsten uppnar ej god status

pga faktorer kopplade till 6vergédning. Malar 2027 med
avseende pa enskilda avlopp, malar 2033 med avseende
pa utslapp fran jordbruk.

Bromerade difenyleter samt Kvicksilver och kvicksilver-
God kemisk féreningar: Pa grund av langvaga atmosfarisk deposit-
ytvattenstatus ion, nationellt undantag (mindre stréngt krav) finns. Hal-
terna far inte 6ka. Inget malar.

Uppnar ej god
kemisk ytvatten-
status

4 YTLIG AVRINNING & DAGVATTENSYSTEMET

Foéroreningsberakningar har utforts for situationen innan utbyggnad av etapp 1 pabdrjades (benamns fére)
samt situationen efter att samtliga etapper byggts fullt ut (benédmns efter). Markanvandningskartering for situ-
ation fére och efter presenteras i bilaga A, se figur A1 och A2 samt tabell A1 och A2. | fére-scenariot ar natur-
marksavrinning den dominerande kallan for vatten som passerar berakningspunkterna i bade 6st och vast.
Aven jordbruksmark och befintlig bostadsbebyggelse bidrar med avrinning. Efter full utbyggnad kommer framst
skogsmark, men aven jordbruksmark till viss del, ha omvandlats till bostadsbebyggelse och skolomrade.

4.1 SYSTEMLOSNING FOR YTLIG AVRINNING OCH
DAGVATTENHANTERING

Vid befintlig situation sker avrinningen fran det 6stra omradet till det dike som tillhér markavvattningsforetaget
Ernevi-Bodarna, se figur 4. Efter exploatering utgors den Ostra systemldsningen fér dagvattenhanteringen av
dagvattenledningar som mynnar i antingen ett dammsystem (etapp 1) eller ett damm-dikessystem (etapp 2),
se figur 5. Dagvattnet fran dammen i etapp 2 leds till utloppsdelen hos dammen i etapp 1, vars utlopp mynnar
i markavvattningsforetagets dike, vilket i sin tur leder dagvattnet vidare till Savjaan, se figur 4. | figur 6 visas
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avrinningsomradet till dammen i etapp 1 (grént omrade) respektive etapp 2 (gult omrade). Avrinningsomradena
efter exploatering innefattar ocksa avrinning fran naturmark och befintlig bebyggelse.

VAST OST

Befintlig beyggelse Befintlig beyggelse
samt exploatering samt exploatering
Etapp 1 Etapp 2

Dike Damm3 Torrdamm Etapp 1 Dike
) Vat damm Damm
- _ Etapp 1 M Etapp 2

Figur 5. Flddesschema som beskriver systemlésningen for dagvattenhanteringen efter full exploatering. Damm etapp 2 leds till utlopps-
delen av damm etapp 1.

Tecknfﬁrklarlng W\ )

i 3\Vast totalt avrinningsomrade
i 20st totalt avrinningsomrade
Delavrinningsomraden Vst
0 Vatmark

Dike
" Damm 3
" Damm 4

¥| Delavrinningsomraden Ost
" Damm etapp 1
Damm etapp 2

Figur 6. Tekniska avrinningsomraden efter exploatering. Bakgrundskarta: Ortofoto 2008 (Uppsala kommun 2008).

For det vastra avrinningsomradet sker avrinningen vid befintlig situation till en lagpunkt. Fran lagpunkten
leddes avrinningen tidigare vasterut i markavvattningsforetaget Lovsta-Tangta-Barbys dike. Flodesvagen vas-
terut har byggts bort och vatten leds istallet fran lagpunkten via ledningar séderut, mot Samnan, och vidare till
Savjaan, se figur 4. Bade fore och efter exploatering leds vatten fran skog- och jordbruksmark samt befintlig
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bostadsbebyggelse till lagpunkten. | exploateringen ingar dock en kompensationsvatmark i lagpunkten (se
figur 5) vilket gor att avrinningsmonstret férandras.

Mark som exploateras med villa- och radhusomraden (inklusive mark som tidigare l&g inom avrinningsomradet
till den 6stra berakningspunkten, se figur 3) leds till tre planerade dagvattenatgarder (se figur 6), enligt féljande.

e Avrinning fran bebyggelse i etapp 3 leds till damm 3.

e Avrinning fran delar av etapp 4 avleds i ett dike.

e Dagvattnet fran diket och damm 3 leds i sin tur vidare till damm 4, vilken &ven tar emot dagvatten fran
etapp 5.

Damm 4 ar belagen i anslutning till kompensationsvatmarken. Vatten fran damm 4 planeras inte ledas vidare
till kompensationsvatmarken. Vatten fran bade vatmarken och damm 4 antas ledas via befintliga ledningar
eller motsvarande mot Samnan, se figur 4. Avrinningsomradena for respektive dagvattenatgard redovisas i
figur 6.

4.2 FORORENINGSBERAKNINGAR

Det har avsnittet beskriver féroreningsberakningarna for vatten som passerar ut ur omradet via de tva berak-
ningspunkterna. Foéroreningsberakningarna utférdes i dagvatten- och recipientmodellen StormTac Web
(StormTac, 2022). For att uppskatta méngden och halten féroreningar anvander StormTac schablonhalter for
specifika typer av markanvandning. Dessa féroreningshalter tilsammans med avrinningskoefficienter och
areor for de olika typerna av markanvandning samt den arliga nederbérden fér omradet ger mangden forore-
ningar som omradet genererar i genomsnitt pa ett ar. Modellen tar hansyn till dagvatten och schablonmassigt
basfléde (inlackande grundvatten). Varden erhallna fran de anvanda schablonerna bér ses som en uppskatt-
ning av féroreningssituationen i omradet, snarare @n exakta varden. Korrigerad arsnederbérd 621 mm/ar har
anvants (uppmatt arsnederbdrd for Uppsala korrigerad med korrektionsfaktor 1,1 enligt SMHI:s metoder
(SMHI, 2003)).

For att uppskatta fororeningsbelastningen och -halterna efter exploatering och implementering av dagvatten-
atgarder lades de planerade dagvattenatgarderna in i StormTac Web. | StormTac Web féreslas default-utform-
ning (varden pa inparametrar till exempel tjocklek, porositet och hydraulisk konduktivitet hos filtermaterial, djup
hos reglervolym samt slantlutningar). Utformningen av dagvattenatgarderna i StormTac Web baseras pa kand
I6sning i oktober 2022. Nedan foljer en beskrivning av hur dagvattenatgarderna lagts in i StormTac Web, en
mer detaljerad beskrivning finns i Bilaga B.

Ostra delen av utredningsomradet:

¢ Dammsystem i etapp 1: Torrdammen och den vata dammen lades i serie, vatten fran torrdammen leds
vidare till den vata dammen. Fér bada dammarna stalldes parametrarna in for att spegla den anlaggning
som redan ar byggd.

¢ Dike- och dammsystem i etapp 2: Dike och dammen lades in i serie, vatten fran diket leds in i dammen.
Dammens yta i forhallande till avrinningsomradets storlek sattes till 150 m?/hared i enlighet med Uppsala
Vattens projekteringsanvisningar for dagvattendammar med rening.

Vastra delen av utredningsomradet:

e Dike och damm 3: Parametrarna i StormTac Web stélldes in fér att motsvara stracka (fér diket) och
utbredning (fér dammen) som tagits fram i férprojekteringen

e Damm 4: Dammens yta i forhallande till avrinningsomradets storlek sattes till 150 m2/hareq i enlighet med
Uppsala Vattens projekteringsanvisningar for dagvattendammar med rening. Dammen har inte minskats
for att ta hansyn till den rening som sker i anlaggningarna uppstrom, det vill sdga diket och damm 3.

Platsen for kompensationsvatmarken har karterats som vatmark bade i scenariot fore och efter exploatering,
se figur A1 och A2 i Bilaga A. Omradet har i férescenariot vatmarkskaraktar under vissa forhallanden, till ex-
empel i samband med sndsmaltning. Viss avskiljning av naringsdmnen kan ske aven fore exploatering men
den effekten antas vara forsumbar. Den kompensationsvatmark som planeras antas ha en battre
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avskiljningsféormaga da utflodet antas regleras sa att en varaktig vatmark erhalls. Reningseffekten i kompensat-
ionsvatmarken beradknades inte i StormTac Web, dess rening uppskattas och beskrivs i avsnitt 6.

4.2.1 Resultat av fororeningsberakningar

Mer hardgjorda ytor, férdandrad markanvandning och ett utbyggt dagvattenledningsnat férandrar avrinnande
vattens fororeningsinnehall. Den 6kade fororeningsbelastningen som exploateringen berdknas medféra han-
teras i dagvattensystemet. For det Ostra avrinningsomradet berdknas hela belastningsokningen reduceras i
de fardiga och planerade dammarna, beradknad belastning efter rening ar nagot lagre &n beréknad belastning
fore utbyggnad. En delférklaring till det ar den férandrade avrinningsomradesgransen mellan ést och vast dar
ytor som fére utbyggnad ar skog med avrinning mot 6st efter utbyggnad ar exploaterade ytor med avrinning
mot vast. | det vastra avrinningsomradet ses istdllet en liten 6kning i beraknad belastning efter jamfért med
fore utbyggnad. Resultat uppdelat i det 6stra och vastra omradet redovisas i Bilaga C, se tabell C1 till tabell C4.

Totalt sett, for bada avrinningsomradena, visar berdkningarna en minskad belastning av samtliga studerade
amnen, se tabell 3. Fér amnena benso(a)pyren (BaP), kvicksilver (Hg) och polybromerade difenenyler (PBDE)
ger berakningarna en 6kning pa enstaka gram per ar nar fére och efter exploatering jamfoérs. Inkluderas rening
visar berakningarna en minskning jamfort med situationen fére exploatering.

Det finns manga osakerheter i berakningarna, till exempel att detaljplanearbete for etapp 3-5 inte ar pabdrjat
varfér antaganden om bade bebyggelsestruktur och dagvattenanlaggningar ar mycket osakra. Vidare innehal-
ler berakningsverktyget StormTac Web i sig osadkerheter, bland annat genom att beraknad belastning bygger
pa schablonhalter med olika grad av tillforlitlighet. Fér amnena dar belastningen ar upp till 10 gram per ar (BaP;
Hg och PBDE) ar beraknade forandringar mycket sma och osakerheterna i schablonerna stora varfor slutsat-
ser om férandring i och med utbyggnad for dessa amnen dras med storre forsiktighet an for évriga amnen.

Slutsatsen av fororeningsinnehall i vattnet som gar ut fran dagvattensystemet ar att belastningen av forore-
nande amnen inte dkar.

Tabell 3. Total féroreningsbelastning (kg/ar) for utredningsomradet som helhet (omrade vast och 6st) fore och efter utbyggnad i Sédra
Gunsta.

Total belastning
Ost + Vast (kg/ar)

Fore exploatering 47 850 33 63 22 017 19 21 21000 0,0086 0,0063 0,0098

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP Hg PBDE

Efter exploatering 81 1050 46 92 33 0,22 2,7 29 25000 0,016 0,009 0,011
Efter inklusive rening 45 820 23 54 15 0,13 1,3 1,6 13300 0,0064 0,0026 0,0046

5 ENSKILDA AVLOPP

| samband med utbyggnaden | Sédra Gunsta planeras anslutning av enskilda avlopp till det allmanna spillvat-
tennatet. Enskilda avlopp har utretts med avseende pa fosforbelastning med underlag fran “Underlag till lokalt
atgérdsprogram fér Sdvjaan” (WRS, 2021). Av den samlade fosfortillférseln fran punktkallor och diffusa kallor
till Savjaan star enskilda avlopp for cirka 5 %, vilket motsvarar cirka 700 kg/ar.

Underlag pa vilka fastigheter som har enskilt avlopp som ska anslutas och vilken typ av reningsanlaggning
respektive fastighet har idag har erhallits fran Uppsala kommun. Inom ramen for utbyggnaden i Sédra Gunsta
ar det 19 fastigheter med enskilt aviopp som berdrs. Av dessa har fyra sluten tank, tre har markbadd, sju har
infiltration, fyra har minireningsverk och en fastighet har endast slamavskiljning. Samtliga aktuella fastigheter
ligger inom det 6stra avrinningsomradet.
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Belastningen av fosfor och kvave for fastigheter i anslutning till FOP-omradet berdknas med samma metod
och baseras pa samma antaganden som i "Underlag till lokalt atgardsprogram fér Sédvjaan” (WRS, 2021):

e Schablon for belastning per person och dygn baseras pa 65 % hemmavaro och ar
9,7 g/p,d for Tot-N och 1,1 g/p,d fér Tot-P (SMED, 2011)

e Ett hushall antas ha 2,4 personer (WRS, 2021)

e Avskiljning i procent for aktuella anlaggningar enligt SMED (2021):

Anliggningstyp Avskiljning Tot-P  Avskiljning Tot-N

% %
Markbadd 40 25
Infiltration 50 30
Minireningsverk 80 40
Endast slamavskiljning 15 10
Sluten tank fér WC + infiltration/markbadd fér BDT 95 95

o Fosforretention pa vagen till recipienten antas vara 0,25 kg per hushall och ar vilket motsvarar genom-
snittlig retention for hushall med markbadd/infiltration (WRS, 2021)

Underlag for kvaveretention i mark saknas varfor retention pa vag till recipienten antas vara noll.

Nar de enskilda avloppen ansluts till det allmanna spillvattennatet leds spillvattnet till Kungsangsverket. Re-
ningsgraden i reningsverket for totalfosfor ar 98 % och for totalkvave 83 % (Uppsala Vatten, 2021). Utgaende
vatten slapps i Fyrisdn och belastar darmed inte Savjaan. Berakningarna i den har utredningen inkluderar
endast féroreningar som nar Savjaan, anslutning av enskilda avlopp innebar saledes att hela den beréknad
belastningen fran de enskilda avloppen forsvinner fran Savjaan.

5.1 BERAKNINGSRESULTAT

| tabell 4 och tabell 5 nedan presenteras berdknad belastning, reduktion i och utslapp fran nuvarande enskilda
anlaggningar, retention pa vag till recipient och slutgiltigt utslapp till Savjaan for de 19 fastigheter vars enskilda
avlopp planeras anslutas till det allmanna spillvattennatet. De 19 enskilda avloppen som planeras anslutas till
det allmanna spillvattennatet star for totalt 3 kg fosfor per ar och 90 kg kvave av den totala belastningen per
ar till Savjaan.

Tabell 4. Beraknad belastning, reduktion och utslapp, retention pa vag till recipient samt utslapp i recipient av totalfosfor fér respektive
anlaggningstyp

Reduktioni  Utslapp fran

Typ av Antal Belastning anliaanin anliaanin Retention Till Savjadan Totalfosfor
reningsanlaggning  hushall (kg/ar) (9(’,2) g (kg?ér) 9 (kg/ar) (kg/ar) (kg/ar)
Enbart 1 0,07 15 0,82 0,25 0,57

slamavskiljning

Infiltration/ 10 9,7 50 4.8 2,5 2,3

markbadd 29
Minireningsverk 4 3,9 80 0,77 0,77 0

Sluten tank + 4 0,42 50 0,21 0,21 0

infiltration BDT*

* Belastning per person och dygn géller fér BDT-vatten da allt spillvatten fran WC antas stanna i den slutna tanken. Schablon fér endast
BDT-vatten ar 0,12 g/p,d for fosfor och 1 g/p,d for kvave.
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Tabell 5. Berdknad belastning, reduktion och utslapp, retention pa vag till recipient samt utslapp i recipient av totalkvave for respektive
anlaggningstyp

Reduktioni  Utslapp fran

Typ av Antal Belastning anldaanin anlEaanin Retention Till Sdvjadn Totalkvave
reningsanlaggning  hushall (kg/ar) 3,2) g (kglgér) 9 (kg/ar) (kg/ar) (kg/ar)
Enbart 1 8,5 10 7.6 0 7.6

slamavskiljning

Inflltra__tlon/ 10 85 30 59 0 59

markbadd 90
Minireningsverk 4 34 40 20 0 20

Sluten tank +

infiltration BDT* 4 3.5 30 2.5 0 2.5

* Belastning per person och dygn géller for BDT-vatten da allt spillvatten fran WC antas stanna i den slutna tanken. Schablon for endast
BDT-vatten &r 0,12 g/p,d for fosfor och 1 g/p,d for kvave.

6 KOMPENSATIONSVATMARK

Utbyggnad i etapp 2-5 sker huvudsakligen pa befintlig skogsmark. | omrade har ett antal vatmarker identifie-
rats och inventerats (Geosgima, 2020). Exploateringen medfér att vatmarker férsvinner varfér en kompensat-
ionsvatmark planeras i lagpunkten vid berakningspunkten i sydvast, se figur 7. Utdver att kompensera for de
vatmarker som forsvinner bidrar vatmarken till rening av vatten som avrinner fran jordbruksmark uppstréms
lagpunkten.

Figur 7. Ortofoton 6ver jordbruksmarken som utgdr lagpunkt i vastra avrinningsomradet. Vanstra foton ar fran 2008 (Uppsala kommun)
och hogra fran maj 2021 (Lantmateriet).

Vatmarken planeras i det vastra avrinningsomradets lagpunkt, se ortofoton i figur 7. Jordbruksmarken i lag-
punkten ligger inom batnadsomradet for Lovsta-Trangta-Barby dikningsforetag och enligt dess handlingar
(1947)finns avvattningsledningar inom det mest laglanta omradet. Detaljer kring hur marken avvattnas idag ar
inte klarlagt och ingar inte i denna utredning, det har emellertid konstaterats att marken tidvis har en vatmarks-
liknande karaktar. Hur vattensjuk marken ar varierar med sasong, som blotast ar platsen pa varen och marken
torkar upp under vaxtsdsong, olika mycket under olika ar. Begransad avledning med sjalvfall sker fran lag-
punkten i ledning sdderut. Niva, kapacitet mm for avledning ar inte kdnd och har inte ingatt i denna utredning.
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Utredning av utbredning, utformning med mera for vatmarken pagar vilket medfér att bedémning av renings-
effekt gjorts utifran litteraturuppgifter pa avskiljningsférmaga.

Ar 2016 publicerades litteraturstudien "How effective are created or restored freshwater wetlands for nitrogen
and phosphorus removal” (Land, et al., 2016). | rapporten presenteras resultat fran sammanlagd 93 veten-
skapliga artiklar som totalt beskriver 203 vatmarker, huvudsakligen i Europa och Nordamerika. Det konstateras
avskiliningseffekten ar starkt beroende av inkommande halter av kvave och fosfor. Avskiljningseffekten ar
ocksa beroende av arsmedeltemperatur och vatmarkens storlek. Medianvardet for kvaveavskiljning for stude-
rade vatmarken ar 930 kg per hektar och ar och for fosforavskiljning 12 kg per hektar och ar.

En av rapporterna som ingick i ovan namnda litteraturstudie ar rapporten “Néringsavskiljning i anlagda vat-
marker i jordbruket” (Jordbruksverket, 2015). Dar i redovisas analys av matresultat for totalt 60 anlagda vat-
marker. | rapporten konstateras att vatmarkers naringsavskiljningsférmaga tidigare underskattats och att vat-
marker med naringsavskiljning som huvudsyfte har potential att i snitt avskilja 50 kg fosfor och 500 kg kvave
per ar och hektar vatmark. Vidare dras slutsatsen att vatmarker vars huvudsyfte ar biologisk mangfald eller
bade naringsavskiljning och biologisk mangfald har vasentligt lagre naringsavskiljning. For dessa vatmarker
ar genomsnittlig avskiljning 2 kg fosfor och 20 kg kvave per ar och hektar vatmark. Den lagre avskiljningen
kopplas ihop med att vatmarker med biologisk mangfald som huvudsyfte generellt ar stérre da det i manga fall
handlar om restaurering av stérre vatmarksomraden samt att naringstillférseln till dessa vatmarker ar lagre an
till de vars huvudsyfte ar just naringsavskiljning (Jordbruksverket, 2015).

| VISS finns atgarden Véatmark for biologisk mangfald” beskriven, dar anges "N&ringsavskiljning i anlagda véat-
marker i jordbruket”, Jordbruksverket (2015) som referens (VISS, 2019).

Da huvudsyftet for den aktuella vatmarken ar att kompensera fér de vatmarker som férsvinner i och med
exploateringen antas den ha som biologisk mangfald som huvudsyfte. En betydande del av avrinningsomradet
ar skogsmark vilken bidrar med lagre naringsdmnesbelastning an om avrinningsomradet till huvudsak utgjorts
av jordbruksmark. Saledes anvands den lagre avskiljningsnivan fér kompensationsvatmarken i den har utred-
ningen.

Kompensationsvatmarken antas vara ca 7 ha enligt uppgift fran Uppsala kommun (2022). Utifran angiven
avskiljning i studerad litteratur bedéms saledes vatmarken bidra med en avskiljning av ca 14 kg fosfor och
140 kg kvave per ar.

7 SAMLAD BEDOMNING

Utbyggnad i Sédra Gunsta dar skog, jordbruksmark och andra éppna gréna ytor bebyggs medfor férandrade
forutsattningar for vattenbalans och avrinning. | avsnitt 4-6 beskrivs effekten pa féroreningsbelastningen ut ur
utredningsomradet for respektive studerad aspekt. | avsnitt 4 om ytlig avrinning och dagvattensystem beskrivs
bade naringsdmnen och andra féroreningar medan avsnitt 5 och 6 fokuserar pé belastning av totalfosfor och
totalkvave.

Berakningarna i avsnitt 4 visar att om foreslagna dagvattenreningsatgarder genomfors, dar aven dagvatten
fran befintlig bebyggelse och andra uppstréms liggande omraden renas, medfér utbyggnad i Sédra Gunsta
inte nagon okad féroreningsbelastning via dagvattnet.

Genom att ansluta totalt 19 enskilda avlopp till ett utbyggt spillvattennat minskar fosforbelastningen till Sdvjaan
med ca 3 kg per ar och kvavebelastning med ca 90 kg per ar.

Anlaggande av en kompensationsvatmark beddéms bidra med naringsavskiljning. Hur stor avskiljning som upp-
nas beror pa hur vatmarken utformas men en ungefarlig uppskattning ar 10-15 kg fosfor och 100-150 kg
kvave per ar.

For att uppna god ekologisk status i vattenférekomsten Savjaan Storan-Spangtorp kravs atgarder for att
minska utslapp av naringsamnen fran enskilda avlopp och jordbruk. Utbyggnad inom Sédra Gunsta medfor att
19 fastigheter med enskilt avlopp far sitt spillvatten anslutet till det allmanna spillvattennatet vilket bidrar till att
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minska naringsbelastningen till Savjaan. Anlaggande av en vatmark vid Blackhornet sydvast om planerad ny
bebyggelse syftar framst till att ersatta de vatmarker som paverkas negativt av utbyggnaden. Aven om huvud-
syftet inte ar att rena vattnet kommer vatmarken bidra med avskiljning av naringsdmnen fran vattnet som
avrinner mot Savjaan.

Samtliga studerade aspekter av utbyggnad av Sédra Gunsta visar att utslapp av férsurande, syretédrande och
gbdande amnen inte dkar. Anslutning av enskilda avlopp till ett utbyggt spillvattennat samt anlaggande av en
kompensationsvatmark bedéms bidra till avskiljning av gédande dmnen. Utbyggnad férvantas inte medféra
nagon o6kad belastning av kvicksilver och polybromerade difenyletrar vilket bekraftas i utforda berakningar.

Sammanfattningsvis bidrar atgarder som vidtas i samband med utbyggnad av Sédra Gunsta till att minska
tillférseln av naringsamnen till Sdvjaan. Utbyggnaden beddms inte ha nagon negativ paverkan pa Natura 2000-
omradet Savjaan-Funbosjon.
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BILAGA A: KARTERAD MARKANVANDNING

Teckenforklaring

O Utiopp till dike
. Utlopp via ledning
[ Vast avrinningsomrade
[ Ost avrinningsomrade
Markanvéndning
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Figur A1. Karterad markanvandning fore exploatering. Figuren visar avrinningsomraden till respektive berakningspunkt for den vastra och
Ostra delen av utredningsomradet. Bakgrundskarta: Ortofoto 2008 (Uppsala kommun 2008).
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Figur A2. Karterad markanvandning efter exploatering (utbyggnad av etapp 1-5) samt avrinningsomraden till respektive berdkningspunkt
for den vastra och 6stra delen av utredningsomradet. Bakgrundskarta: Ortofoto 2008 (Uppsala kommun 2008), fastighetsgréanser och
byggnader (primérlarta, Uppsala kommun, hamtad 2022-06-21 — 2022-08-26) samt strukturplaner fér kommande exploatering (arbets-
material).



Tabell A1. Karterad markanvandning fére och efter exploatering for utredningsomradets dstra del. ¢ ar avrinningskoefficienter, areareq ar

den reducerade arean

Markanvandning

Vag 1*

Villaomrade
Parkmark
Skogsmark
Jordbruksmark
Banvall

Villa- och radhusomrade
Blandat gronomrade
Skolomrade

Vag 2**

Totalt

* faktor 6,4 (ar 2013)
** faktor 12 (ca ar 2030-2040)

¢
0,80
0,25
0,10
0,15
0,26
0,50
0,30
0,12
0,45
0,80
0,21

Ost fére exploatering

Area (ha)

1,7
21
0,73
76
15
1,7
12
34
0,0
0,0
162

Areared (ha)

1,4
53
0,073
11
3,9
0,85
3,6
41
0,0
0,0
30

Ost efter exploatering

Area (ha)

0,0
29
8,4
33
2,4
1,7
63
18
2,4
2,1
160

Areared (ha)
0
7,2
0,84
4,9
0,62
0,85
19
2,2
1,1
1,7
38

Tabell A2. Karterad markanvandning fore och efter exploatering for utredningsomradets vastra del. ¢ ar avrinningskoefficienten, areareq

ar den reducerade arean.

Markanvandning

Vag 1*

Villaomrade
Parkmark
Skogsmark
Jordbruksmark
Vatmark

Grusyta

Villa- och radhusomrade
Blandat gronomrade
Vag 2**

Totalt

* faktor 6,4 (ar 2013)
** faktor 12 (ca ar 2030—2040)

¢
0,80
0,25
0,10
0,15
0,26
0,20
0,40
0,30
0,12
0,80
0,20

Vést fore exploatering

Area (ha)

0,79
9,5
0,0
110
31
6.9

10
0,0

0,53
0,0
167

Areared (ha)

0,63
2,4
0,0

17
8,0
1,4
4
0,0
0,064
0,0
33

Vst efter exploatering

Area (ha)

0,0
9,5
41
98
28
6,9
11
25
0,53
0,79
184

Areared (ha)
0,0
2,4
0,41
15
7,3
1,4
4.4
7,6

0,064
0,63
39



BILAGA B: UTFORMNING AV RENINGSATGARDER |
STORMTAC WEB

OSTRA AVRINNINGSOMRADET

Dammsystem i etapp 1: Torrdammen lades in som ett 200 meter langt grasdike (regressionskonstant 8,5 %
behdll sitt default-varde). Den vata dammen lades in som vat damm, andel av reducerad area sattes
till 107 m?/hared samt dammens langd:bredd-férhallande till 2,8. Resterande inparametrar behéll sina default-
varden.

Dammsystem i etapp 2: Diket lades in som ett 300 meter langt grasdike, resterande parametrar behdll sina
defaultvarden (regressionskonstant 8,5 %). Dammen lades in som en vat damm med enbart defaultvarden
(andel av reducerad area 150 m?/hared).

VASTRA AVRINNINGSOMRADET

Dike: Lades in som ett 550 meter langt dike, med slantlutning 1:1 (regressionskonstant 8,5 % behdll sitt default-
varde).

Damm 3: Lades in som vat damm med permanent djup 0,6 m, permanent utfldde (Qut1) 10 I/s, maximalt utfléde
(Qut2) 200 I/s, slantlutning 1:5 samt andel av reducerat avrinningsomrade 313 m?/hard. Resterande inparame-
trer behdll sina default-varden.

Diket och damm 3 (med tillhérande avrinningsomraden) lades in som del av avrinningsomradet uppstréms
damm 4.

Damm 4: Lades in som vat damm och utformades enligt Uppsala vatten och Avfalls (UVAB:s) projekterings-
anvisningar for dammar — andel av reducerad area 150 m?/hared, permanent djup 1,2 m, vattendjup vatmarks-
zon 0,2 m, slantlutning flédesvolym 1:6, 1angd:bredd-férhallande 3. Reducerad flédesfaktor valdes till 2/3 och
slantlutning fér permanent volym sattes till 1:2.



BILAGA C: BERAKNINGSRESULTAT

BERAKNINGSRESULTAT DAGVATTENATGARDER PER
AVRINNINGSOMRADE

Tabell C1. Féroreningsbelastning (kg/ar) for omrade Ost.

Total belastning Ost

(kglar) P
Fore exploatering 27
Efter exploatering 52

22

Efter inklusive rening

N
390
510
310

Tabell C2. Foéroreningshalter (ug/l) for omrade 6st.

Féroreningshalter Ost

P
(ng/l)
.. . 86
Fore exploatering
Efter exploatering 150
61

Efter inklusive rening

N

1300
1400

880

Pb
1,7
2,7
0,71

Pb
55
7,6
2,0

Tabell C3. Fororeningsbelastning (kg/ar) for omrade vast.

Total belastning Vast

(kg/ar) P
.. . 20

Fore exploatering
Efter exploatering 29
23

Efter inklusive rening

N
460
540
510

Tabell C4. Fororeningshalter (ug/l) for omrade vast.

Fororeningshalter Vast

P
(ng/h)
Fore exploatering 61
Efter exploatering 6
62

Efter inklusive rening

N

1400
1400
1300

Pb
1,6
1,9
1,6

4,8
5,0
4,2

Cu
34
5,5
2,3

Cu
11
16
6,6

Cu
2,9
3,7
3,1

Cu
8,8
9,7
8,3

Zn
12
20
5,3

Zn
37
56
15

Zn
10
13
10

Zn
31
33
28

Cd
0,082
0,12
0,043

Cd
0,26
0,33
0,12

Cd
0,088
0,10
0,090

Cd
0,27
0,27
0,24

Cr

1,0

1,6
0,44

Cr
3,3
4.4
1,2

Cr
0,91
1,1
0,86

Cr
2,8
2,8
2,3

Ni

1,7
0,58

Ni
3,6
4,9
1,6

Ni
0,98
1,2
0,98

Ni
3,0
3,1
2,6

SS BaP
10 000 0,0054
13 000 0,011

3300 0,0029

SS BaP

33 000 0,017
36 000 0,032
9200 0,0081

SS BaP
11000 0,0032
12000 0,0049
10000 0,0035

SS BaP
33000 0,0096
31000 0,013

28 000 0,0092



