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Sammanfattning

I beslutet for flygplatsen daterat 2010-03-17 (Dnr: 551-14077-07) finns ett krav pa provotidsutredning
av dagvattensituationen och bedémning av paverkan pa Fyrisén frén flygplatsen (utredningsvillkor
U2). Den 27 oktober 2017 l&dmnade Forvarsmakten in utredning enligt villkor U2. Dérefter har
miljoprovningsdelegationen (MPD) skickat drendet pa remiss till bland annat miljé- och
hilsoskyddsndmnden.

Milj6- och hélsoskyddsndmnden yrkar pé att utredningen av dagvattenutslippen kompletteras med:
e Beriknade utsldpp fran planerad civil flygverksamhet

Hur befintlig och planerad verksamhet paverkar miljokvalitetsnorm

Villkorsforslag utslapp fran dagvatten

Utslapp av PFAS dmnen

Utredning av kvavekéllor och forslag pa atgird for att minska kvéveutslapp fran

utslappspunkt 1
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miljodirektor
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Bilagor

Bilaga 1: Yttrande 6ver remiss angdende utredningsvillkor U2 om dagvattenutredning vid Uppsala
Flygplats (Arna) pa fastigheterna Fullerd 18:48 m fl
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Milj6- och hilsoskyddsnimnden (ndmnden) anser att utredningen behdver kompletteras med:

berdknade utslipp fran planerad civil flygverksamhet

hur befintlig och planerad verksamhet paverkar miljokvalitetsnorm
villkorsforslag dagvattenutsldpp

utslédpp av PFAS dmnen

Utredning av kvavekéllor och forslag pé atgérd for att minska kvéveutslapp fran
utslappspunkt 1

Ett problem med utredningen &r att tillstdndet medger tillkommande civilt flyg och att
utredningen inte inkluderar det. Utredningen visar endast paverkan fran pagaende verksamhet.
Némnden vill att utredningen ocksa tar hinsyn till eventuell tillkommande civilt flyg. Det blir
okade utslépp av t ex klorid, oljeféroreningar och metaller fran végar och parkeringsytor. Det
blir dven 0kad anvidndning av glykol, med ett tillkommande civilt flyg och dven om storsta
mingderna kan omhéndertas sa blir det visst spill ldngs startbanan. Ndmnden anser darfor att
utredningsvillkoret inte kan anses som klart forrén det civila flygets utsldpp bedomts.
Utredningsvillkor U2 ska dérfor kompletteras med uppgifter om berdknade utslépp fran
planerad civil verksamhet av &mnen motsvarande de som nu redovisats samt klorid.
Utsldppen fran befintlig och planerad verksamhet har inte heller jamforts mot
miljokvalitetsnormer (MKN) for Fyrisdn.

Ett annat problem med utredningen ar att PFAS-d4mnen inte har tagits med. Namnden anser att
provtagning av PFAS-dmnen ska ingd i utredningen.

Forsvaret pekar pa betydande utslapp av kvéve fran flygplatsen men killan ar inte klarlagd.
Utredningen foreslar ytterligare provtagning. Lidmpliga atgérder for att minska halten ska
foreslas om en stor del av kvédvet bedoms komma fréan den egna verksamheten. Namnden
anser att det dr viktigt att fortsatt utreda killan och sd snart som mgjligt atgdrda kvaveliackage.
Fyrisén har hoga halter av kvédve och 6verskrider periodvis MKN. Resultaten indikerar,
forutsatt medelvattenforing motsvarande den under métperioden, ett kvaveutslapp pé 1
storleksordningen 2 ton per 4r frén dagvattenutsldppen p4 Arna. Till det kommer annat
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utslapp som inte kommer med dagvattensystemet och kvéve fran halkbekdmpning. Urea
anvénds for halkbekdmpning under kalla ar darfor kan kvéveutslédppet fran flygverksamheten
sannolikt vara betydande.

Urea bildar ammoniak och ammoniakhalten é&r till stor del beroende av pH som inte redovisas
1 utredningen. Namnden vill darfor att utredningen kompletteras med uppgifter om
anvindning av urea i ton for olika typiska vintrar. Ndmnden vill ocksa att forsvaret redovisar
ett forslag pa atgird for att minska utsléppet. Detta bor goras for dagvattenutslédpp 1 som har
storsta upptagningsomradet och flodet.

Néamnden konstaterar att det, for Fyrisan, inte finns nagra platsspecifika riktvirden framtagna
for utslédpp av dagvatten. Namnden brukar anvénda vidrden framtagna for stockholmsregionen
och till en del d&ven Goteborgs riktvarden. Forsvaret har sé langt mojligt anvant Stockholms
riktvdrden. Dessa tar hinsyn till forhallandena dir men ndmnden anser att de tills vidare borde
kunna anvidndas som villkor. For kvdve bedomer ndmnden att riktvirdet maste justeras uppét
med hénsyn tagen till att sd stor andel av arealen &r jordbruksmark. Riktvérdet far dock inte
sdttas sd hogt att fraigan gloms bort. Efter ytterligare undersokning av kvévet som forsvaret
foresléar kan ett i sammanhanget rimligt riktvirde foreslas.

I utredningen finns en bra genomgéng av fran vattenforbundet tillgingliga data for Fyrisén.
Problemet &r att forsvaret analyserat pa ofiltrerat vatten (vilket ar det vanliga for
recipientvatten) medan presenterade viarden fran vattenforbundet édr baserat pa filtrerade
prover. Namnden vill att detta kommenteras och bedoms i utredningen.

Forsvaret pekar i1 utredningen pa liten paverkan avseende 6vriga undersokta parametrar. Det

hade varit bra om forsvaret valt att ocksa presentera de drliga utslédppen. Nu visas méingder ut
fran utslappspunkterna for respektive métperiod.

For miljo- och hélsoskyddsndmnden

Bengt Fladvad Anna Nilsson
ordforande miljodirektor
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1 Inledning

P& uppdrag av Férsvarsmakten genomfor AF en utredning av dagvattnets kvalitet och
fléde fran Uppsala Garnison strax norr om Uppsala, se Figur 1. I arbetet ingdr &ven att
bedéma paverkan pa Fyris8n och att foresld eventuella Stgérder fér att minska risk for
paverkan pé &n. Syftet med utredningen &r att uppfylla Lansstyrelsens krav i beslut
daterat 2010-03-17, diarienummer: 551-14077-07:

U2: Férsvarsmakten ska kontrollera fléde, halt och méngd av bly, kadmium,
kvéve, fosfor, syreférbrukande &mnen och olja, som slépps ut till Fyrisdn via
dagvattnet vid samtliga utsldppspunkter fr8n flygplatsen. En bedémning av
hur Fyris8n p8verkas av dessa utsldpp ska géras och utifrn denna bedémning
ska eventuella ytterligare 8tgérder féresl8s utifr8n vad som &r tekniskt méjligt,
ekonomiskt rimligt och miljéméssigt motiverat. Férsvarsmakten ska vidare
inge férslag p8 slutliga villkor i denna del.

" Halml|
» Skolsta

Figur 1. Oversiktskarta éver Uppsala med Uppsala Garnison markerad med réd cirkel.
Underlagskarta frdn Sveriges Geologiska Undersékning.
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2 Omgivningsbeskrivning

2.1 Allmant

Uppsala garnison &r beldgen inom fastigheterna Arna 5:15 och Arna 5:16 strax norr
om Uppsala vid stadsdelen Arna, se Figur 1 och Figur 2. Omradet angransar till Fyrisan
i norr, véster och i séder. I éster angransar garnisonen till landsvdg 600 (gamla E4an)
och i sdder till Uppsala stad.

ARNA 5:16 (1)

e

"

r

L%, 208
G \-4;;“&2-1*&, :
A &
o T 0 ) .. Y cmsoer | g F.

Figur 2. Fastighetskarta dver Uppsala Garnison med fastigheterna
markerade. Kélla: Lantméteriet.

2. Mark- och grundvattenférhallanden

Enligt Sveriges Geologiska Undersdknings (SGU) jordartskarta (se Figur 3),
karaktariseras omradet vid Uppsala garnison av flera holmar med berg i dagen samt
med moran i svackorna, omgivet av en slatt med blandad glacial- och postglacial lera.
Lerans maktighet till berg uppskattas till 10-20 m.

Oster om lansvdg 600 gar Uppsaladsen i dagen, denna del kallas Tundsen.
Uppsaladsen férsérjer Uppsala med dricksvatten och grundvattenmagasinet har en
uttagskapacitet pd dver 125 L/s. Vid Tun8sen forstérks grundvattenbildningen i asen
genom infiltration av ytvatten frén Fyrisdn som tas uppstréms garnisonen.
Garnisonsomradet &r beldget inom vattenskyddsomradet fér Uppsala- och
Vattholmadsarna, se Figur 4.
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Figur 3. Oversiktlig jordartskarta éver Uppsala garnison. Kélla: Sveriges Geologiska Unders6kning.
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Figur 4. Oversiktlig karta ver vattenskyddsomrddet Uppsala-Vattholma8sarna med Uppsala
garnison markerat med pil. Kélla: Naturv8rdverket.
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2.3 Fyrisan

2.3.1 Allmant '

Fyrisan &r en slattlandsd vars avrinningsomrdde omfattar cirka 2 000 km?, se Figur 5.
Inom avrinningsomradet finns ca 2 % sjdyta. Fyrisén flodar fran Rastsjon i
Osthammars kommun vidare séderut mot Flottsund och Ekoln strax séder om Uppsala.
Vattnet rinner sedan vidare séderut till Mélaren.

Fyrisan har en ndgot meandrande strackning och passerar norr, véaster och sdder om
Uppsala Garnison. An &r inom detta omrade relativt bred, djup och har branta
strandkanter. Till Fyriséns norra stréckning, som passerar Uppsala Garnison, mynnar
dven Bjorklingedn, Vendelsadn och Jumkilsén.
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Figur 5. Fyris8ns avrinningsomr8de med Uppsala Garnison markerad.
Kélla: Fyris8ns vattenférbund.
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2.3.2 Métningar fldde och kemi
Information nedan &r hdmtad fr8n Fyrisdns Vattenférbund samt SMHI vattenwebb.

2.3.2.1 Matstation
I Fyrisan har matningar utforts vid bland annat Klastorp och Flottsund sedan 1987.
Métstationernas lokalisering framgér av Figur 6.

Figur 6. Métstationer i Fyris8n markerade med grén/qgul fyllda cirklar. Métstationerna fr8n norr:
Klastorp, Sévja8n samt Flottsund vid mynningen till Ekoln. Liget for Uppsala Garnison markerad
med réd cirkel. Kélla: SMHI Vattenwebb.

2.3.2.2  Vattenféring

Fyrisans vattenforing vid Klastorp och dess variationer kan ses i Figur 7 d&r matningar
redovisas fran aren 2010 - 2015.

Vattenféring fér delomrade 664247-169874

20
Matvarde Nodelivard:
G0
£
’ M
R . M A a
2010-01-01 2011-01-01 2012-01-01 2013-01-01 2014-01-01 2015-01-01

Figur 7. Flbdesmétning vid Klastorp, sddra delen av Uppsala Garnison. Kélla: SMHI Vattenwebb.
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2.3.2.3 Metaller

I sotvatten forekommer metaller naturligt i 18ga halter. Genom anrikning blir halterna
hogre i sediment och i organismer. Metallhalterna varierar med berggrundens och
jordarternas sammansattning inom avrinningsomradet samt med vattnets surhet och
inneh&ll av organiskt material. Aven ménniskans verksamheter kan paverka
sétvattnets innehdll av metaller. Metaller &r i manga fall nédvéndiga fér biologiska
funktioner.

Bly

Utforda matningar av bly i Fyrisdn har visat 18ga halter, eller pa grénsen till mycket
I&ga, fram till 1999 d& halterna bérjade stiga vid samtliga métstéllen for att sedan
Sterga till 18ga nivaer, se Figur 8. Aven under 2008 uppmaéttes hoga nivaer for att
dérefter 3ter igen sjunka till 1dga halter, se Figur 9.

ug/! Bly sedan 1987
4 -

Kuggebro

=== Flottsund 3 m

M&ttligt hog halt Flottsund yta

34 Klastorp

2,5 Q — Fyrisén Vindbron
+ — Sévjadn Kuggebro
& — Fyrisan Flottsund

2,04

1,5

1,0

05 Sl

0,0 T T T T

I I i L] |
2008 2010 2012 2014 2016

Figur 8 och Figur 9.. Uppmétta halter av bly i Fyris8n vid bland annat Klastorp. Jémférvédrden
finns markerade. Kélla: Fyris8ns vattenférbund.
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Kadmium

Uppmaétta halter av kadmium har varit I8ga sedan mé&tningarna startade 1987 och vid
métstationen vid Klastorp néra grénsen till mycket l1dga halter, se Figur 10. Generellt
har halterna av kadmium fortsatt varit I18ga i Fyrisdn under fortsatta matningar 2008-
2016, se Figur 11.

| .
Ho/ Kadmium sedan 1987
012 +
[+
Lag halt
NI 1o - s o e o o e - - = - Kuggebro
Flottsund 3 m
0.0 s Flottsund yta
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004 /
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\ / P 4
.‘l‘ :
002 4 f
— 0

...... * -+ mesms e o= ae==-=«« Mktlaghalt
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Figur 10. Uppmétta halter av kadmium i Fyris8n vid bland annat Klastorp. Jédmforvérden finns
markerade. Kélla: Fyris8ns vattenférbund.
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Figur 11. Uppmétta halter av kadmium i Fyris8n. Métstationerna &r beldgna nedstréms Uppsala.
Kélla: Fyris8ns vattenférbund.
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2.3.2.4 Fosfor

Fosfor &r vanligen det ndringsdmne i ett vattendrag som ar tillvdxtbegrénsande och
anvands ofta som ett matt pa vattnets néringsstatus. Vid analys av den totala
fosforhalten inkluderas dven fosfor som &r bundet till mineraler och organiskt material
och som darmed inte &r direkt tillgangliga for vaxter som i férsta hand tar upp fosfater
(PO4).

Arsmedelvérdet av fosfor i Fyrisdn mellan 2008 och 2016 var enligt Fyrisans
vattenférbund hdgre vid Flottsund &n vid Klastorp, se Figur 12. Férklaringen beror

delvis pa tillskottet frén Uppsala stad med avloppsreningsverk.

Variationerna av fosforhalten i Fyrisdn under 8ren 2010 - 2015 framgar av Figur 13
som visar méatningar frén Klastorp och Flottsund.

ol Totalfosfor

140 ,
Vattholma
120 v—— Vendelan
A— Jumkilsan

100

%~ Klastorp
QO —— Vindshron
+-— S#vjaan
©— Flottsund
Extremt hég halt
Mycket hég halt

C o — . —

80
60
40

20

-------------------

L&g halt

0 1 ! 1 t ) B I‘ i I
2008 2010 2012 2014 2016

Figur 12. Arsmedelvérden for totalfosfor i Fyris8n och dess bifiéden. Kélla: Fyris8ns
Vattenférbund.
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Figur 13. Fosforhalter i Fyris&n svid Klastorp (évre) och Flottsund (nedre). Kélla: SMHI
Vattenwebb.
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2.3.2.5 Kvave

Halten av kvéve i havs'miljt')n ar vanligen det nédringsamne som é&r tillvéxtbegrénsande
och som kan orsaka problem med algblomning och fiskdéd. Vid analys av vattnets
totala kvdveinnehall omfattas organiskt bundet kvédve och l5sta salter s& som nitrat,
nitrit och ammonium. Av dessa @mnen &r det nitrat som har lattast att tas upp av
véxter och plankton. Nitrifikationsprocessen dér ammonium omvandlas till nitrat
forbrukar syre i vattnet.

Rrsmedelvérdet av kvéve i Fyrisdn mellan 2008 och 2016 var enligt Fyris8ns
vattenférbund hdgre vid Flottsund &n vid Klastorp, se Figur 14. Fdrklaringen beror
delvis pa tillskottet fr&n Uppsala stad med avloppsreningsverk.

Variationerna av kvévehalten i Fyrisdn under 8ren 2010 - 2015 framgér av Figur 15
som visar matningar frén Klastorp och Flottsund.

Holl  Totalkvidve

4000 Vattholma
Q Y— \{endelén
\ R & A— Jumkilsan
3000 A ‘\ / B N % —- Klastorp
Yo () -~ Vindsbhron

4+ —— Sivjaan
& —— Flottsund

2000 4

Extremt hég halt
Mycket hég halt

1000 -

Lag halt

2008 2010 2012 2014 2016

Figur 14. Arsmedelvérden for totalkvive (1g/!) i Fyris8n och dess bifléden. Kélla: Fyris&ns
Vattenférbund.

& Koncentration totalkvive for delomrade 664247-159874

;;--— Matvarde —}r.lou.:-uvame f ’ i

Mg/l

2010-01-01 2011-01-01 2012-01-01 2012-01-01 2014-01-01

(]
(=]

1

o

-01-01

6 Koncentration totalkvéve {or delomrade 663275160459
—— Matvarde —— Modelivarde

0 2010-01-01 2011-01-01 2012-01-01 2013-01-01 2014-01-01 2015-01-01

Figur 15. Kvévehalter i Fyris8n vid Klastorp (6vre) och Flottsund (nedre). Kélla: SMHI Vattenwebb
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2.3.2.6 Syreférbrukande amnen

Syreséttning av ytvatten sker bést i forsstrackor och vagrérelser. Fyrisan har allmént
ett I&ngsamt fléde men det finns ndgra mindre forsar som &r betydande fér
syresattningen. Syrgas avges dven fran levande véxter i vattnet samtidigt som
organiskt material, s&8 som ddda véxter och djur, férbrukar syre vid nedbrytningen.
Syrgastdrande amnen tillstrémmar &ven till vattendragen frdn ménskliga processer sa
som avloppsreningsverk, jord- och skogsbruk.

Vattnets innehdll av syrgastdrande @&mnen kan bland annat matas som totalhalten av
organiskt kol (TOC). Uppmatta drsmedelhalter av syre och TOC i Fyrisén framgdr av
Figur 16.

ol #2014 w2015 m2016

10 -

8 - Syrerikt tillstnd
S “ ‘
my;l 6 Mattligt syrerikt

Svagt syretillstand

40 -
35 -
30 -

TOC ., .

mg/l Mycket hég halt

1 Hog halt

-A"’&\ ‘AQQ 5\)6\

)
AL b
"{5\ ’bc"

Figur 16. Arsmedel av syrgasminimum samt TOC i Fyris8n. Kélla: Fyris8ns vattenférbund.

2.3.2.7 Petroleumkolvaten / Olja
Inga referensvérden pa uppmaétta halter av petroleumkolvéten i Fyrisén har
dterfunnits.
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3 Uppsala Garnison

3=l Markanvandning

Inom Uppsala garnisons omrade finns bland annat ett flygfalt och byggnader for
Férsvarsmaktens verksamheter. Omradet har asfalterade ytor och parkmark men hir
finns &ven 8kermark, se Figur 17. I sédra delen av garnisonen finns en skogsdunge
som angrénsar till stadsdelen Tunaberg och l&ngs med Fyrisans dalgdng anvénds
marken som betesmark for nétkreatur.

AVTALSNUMMER: a
OBJEKTS-ID: SH T ersvErk
| £ .54 “ \ FORKLARING

- =< Typ (fortv)

».____,/-—-“k T )
' T[] vordbruk pete

O L s i
= \‘,-"\'..: | TS e Y5 D Jordbnuk fif brukning
' iz S == i B 5
i 27— & 7 ] derdsnuk val :
=
& . y ,Edebmk avrig mark

Jordbruksblock (ha)
) Bate

=
a
L2

.,
'
L.

| Y

§ Ol e wrs, $y st
feress AFOL T W

Figur 17. Karta 6ver Uppsala Garnison dér omr8den med jordbruksmark framgér.
Kélla: Statens Fastighetsverk.
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D Dagvattenutlopp

Frén tak och hdrdgjorda ytor avleds dagvatten som bildas inom Uppsala Garnison till
Fyris@n via 9 utlopp, se Figur 18. Atta av utloppen mynnar direkt i Fyrisan och ett
(nr 9) ansluts till kommunalt n&t innan det mynnar i Fyrisan. Fortifikationsverket &r
fastighetsdgare och ansvarar fér dagvattensystemen vid Uppsala Garnison. En
uppskattning av varje utlopps avrinningsomrade finns framtaget av
Fortifikationsverket vilket redovisas nedan i Figur 18. Dagvattnet inom Garnisonen
avleds vanligen via ledningar i mark eller i 6ppet dike men i samband med
matningarna noterades att:

e Inget dagvatten noterades vid mynningen till utlopp 3. Ett fléde noterats
d&remot i den observationsbrunn som finns pa 8kern ca 200 m frén utloppet.
Dagvattnet i observationsbrunnen har i utredningen fatt representera
Garnisonens dagvatten.

e Inget dagvatten kunde ses dér utlopp 5 mynnar i Fyrisan. Fléde av dagvatten
noterades ddaremot ca 600 m uppstréms mynningen dér markférlagd
dagvattenledning évergar till 6ppet dike som sedan upphér och dagvattnet
infiltrerar i marken. Vid bondg&rden Klastorp finns ater ett dike som dvergdr
till markledning som avleder markvatten vidare till Fyrisan i utlopp 5. Det
dagvatten som tidvis kan mynna i Fyrisan vid utlopp 5 bedéms i dagsldget ej
vara representativt for Garnisonens dagvatten, daremot det dagvatten som
flédar ut ur markledning ca 600 m uppstréms.

Fortifikationsverket arbetar med att utreda och férbattra dagvattnets utformning och
funktion.

o 200 400 €00

Figur 18. Oversikt 8ver Uppsala Garnison dar Fortifikationsverkets dagvattenutlopp och bedémda
avrinningsomr8den finns markerade. Kélla: Fortifikationsverket.
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4 Jamforelsevarden for dagvatten

4.1 Allmant

Det finns inga riktvérden framtagna av Naturvardsverket eller Havsvattenmyndigheten
for tillatna halter av kemiska &mnen i dagvatten. Forslag till riktvarden for vissa
&mnens arsmedelhalter har ddremot tagits fram av Regionala dagvattennéatverket i
Stockholms lan, februari 2009. For dvriga &mnen har AF valt att géra en jamfarelse
med de begrénsningsvédrden som finns redovisade i Naturvardsverkets foreskrifter om
rening och kontroll av utsldpp av avloppsvatten frén tatbebyggelse, NFS 2016:6.

4.2 Utloppskategorier

I férslaget fran Regionala dagvattennétverket i Stockholms lan har riktvéarden tagits
fram for olika typer av dagvatten och recipientférhallanden, se Figur 19.
Féljande utloppskategorier finns féreslagna:
e Mindre sjdar, vattendrag och havsvikar
o 1M: Direktutslapp till recipient
o 2M: Utslapp till delavrinningsomrdde uppstroms utslappspunkt i
recipient.
e  Stoérre sjdar och hav
o 1S: Direktutslapp till recipient
o 2S: Utslépp till delavrinningsomrade uppstréms utsldppspunkt i
recipient
e Verksamhetsutdvare
o 3VU: Forbindelsepunkt till ett sammanhdangande dagvattensystem

oavsett recipienttyp.

Delomrade

Figur 19. Schematisk bild éver riktvdrdesstrukturen fér dagvattenutslépp. De olika kategorierna
baseras p8 dagvattennétets utformning och nérhet till recipient. VU = verksamhetsutévare.
Kélla: Regionala dagvattenndtverket i Stockholms I&n.
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AF foresldr att foljande utloppskategorier anvands vid jamférelse med
dagvattenndtverkets riktvarden for utloppen vid Uppsala Garnison:

« Utlopp 1-8:
o 1M, direktutslapp till vattendrag.
o Utlopp 9:
o 3VU, verksamhetsutdvare anslutet till ett stérre sammanhéngande
dagvattensystem.
4.3 Kemiska amnen

Jamforelsevarden for dagvatten har sékts fér de &mnen som studeras inom ramen fér
denna utredning, vilka &r:

s Bly

» Kadmium

¢ Kvdve (totalhalt)

+ Fosfor (totalhalt)

s Syreférbrukande dmnen:
o biokemiskt syreforbrukande &mnen (BOD)
o kemiskt syreférbrukande d&mnen (COD)
o totalhalten organiskt kol (TOC)

Olja (oljeindex)

Oljeindex &r en analysparameter som mater kolvétkedjor inom intervallet frén C10 till
C40. Metoden tar med de flesta oljekolvdten som kan férekomma.

4.4 Foreslagna rikt- och jamférsvarden

AF foresl8r att riktvarden anvénds frén Regionala dagvattennatverket i Stockholms I&n
for:

¢ Bly

¢ Kadmium
s Kvave

¢ Fosfor

e Oljeindex (alifater Cig ~ Cao)

Fér beddmning av syreférbrukande @mnen foreslds att uppmétta halter jamfors mot
Naturvardsverkets foreskrifter om rening och kontroll av utslépp av avloppsvatten frén
tatbebyggelse, NFS 2016:6. Detta géller for;

¢ BOD

e« COD

Fér bedémning av syreférbrukande @mnen féreslas dven en jamforelse av TOC med
Fyriséns Vattenférbunds jamforvarde pé ca 12 mg/L.

En sammanstédllning av samtliga riktvdrden redovisas i Tabell 1 nedan.
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Tabell 1. Féreslagna rikt- och jémférelsevérden (8rsmedel) fér dagvatten frén Uppsala Garnison
vilka baseras dels p8 riktvérden fr8n Regionala dagvattennétverket for dagvattenutslépp, dels p&d
begrénsningsvérden fr8n Naturv8rdsverket och dels p8 jémférelsevérden redovisade hos Fyris8ns
vattenférbund.

Rikt- och jamfdrsvarden (arsmedel)
Utlopp 1-8 Utlopp 9
Amne Enhet (Direktutslapp till Fyrisan) (Utslapp till kommunalt ledningsnit)

Fosfor 1) pg/L 160 250
Kvéve 1) mg/L 2,0 3,5
Bly pg/L 8 15
Kadmium 3 ug/L 0,4 0,5
Oljeindex mg/L 0,4 1,0
BOD?) mg/L 15 15
coD? mg/L 70 70
TOC? mg/L 12 12

1) Regionala dagvattenndétverket i Stockholms 1n
2) NFS 2016:6
3) Fyris8ns vattenférbund

5 Provtagning /Genomférande

5.1 Allmant

Vattenkvaliteten i ett dagvatten kan variera kraftigt i samband med nederbérd. Aven
volymen vatten kan ha stora variationer med tiden. Stickprovstagning ger en
momentan bild och kan vara missvisande avseende den totala féroreningsbelastningen
som ett dagvatten har pd en recipient. Provtagningen av dagvatten vid Uppsala
Garnison har darfor i forsta hand utférts genom tidsstyrd samlingsprovtagning och i
andra hand med stickprov dér samlingsprovtagning inte har varit majlig.

Prover har tagits ut varje vardagsmorgon vilket ger 4 dygnsprover mandag-torsdag
samt ett helgprov som representerar 3 dagar, fredag-sdondag. Efter varje inhdmtning
har proverna direkt korts till Eurofins provinldamning i Uppsala for att skickas vidare fér
analys. Vattenproverna férvarades morkt och svalt efter provtagning och under
transport till laboratorium.

B2 Provtagningsplatser

Inom utredningen har provtagning utférts vid de 9 dagvattenutloppen vid Uppsala
Garnison. Infér provtagningen har plat8er for uppstéllning av utrustning byggts i direkt
anslutning till dagvattenutlopp 1, 2, 4, 6, 7, 8 dar uppsamlingskarl har stéllts for
provtagning och flédesmatning, se Tabell 2. En férdamning byggdes direkt i diket vid
utlopp 9 dar provtagning och flodesmaétning utfordes.
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P& grund av defekta dagvattenledningar har provtagning vid;

e utlopp nr 3 utforts i en narliggande dagvattenbrun ca 200 m uppstréms
utloppet. Ett fléde i brunnen har konstaterats vid varje stickprovstillfélle. Det
var inte méjligt att installera Thomsondverfall for flodesmatning pa grund av
brunnens utformning.

e utlopp nr 5 utférdes ca 600 m nordost om Fyrisan dar markférlagd
dagvattenledning dvergick till dike. Inte heller hér var det maéjligt att installera
ett Thomsondverfall for flodesmétning.

Fér mer information om dagvattenutloppen se kapitel 3.2.
Samtliga provtagningsplatser ar markerade i Figur 20.

4 Utlopp 1 / )
N, | ==
o /’

L | )
Shala 1:10020/A3

Figur 20. Oversiktskarta 6ver Uppsala Garnison dér provtagningsplatserna vid dagvattenutloppen
&r markerade och numrerade. Underlag frén Fortifikationsverket.
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Tabell 2. Fotografier p8 dagvattenutlopp och provtagningspunkter vid Uppsala Garnison under
p8g8ende undersékning. P4 vissa av bilderna framg8r hur matpunkterna har anordnats.

Yew )

Utlopp 3, 20170816

Provtagning utférd med stickprov.

Dagvattenbrunn ca 200 m frén Fyrisdn.

Utlopp 4, 20170901
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<

Utlopp 5, 20170931
Markforlagd dagvattenledning évergér till
dike ca 600m fran Fyrisan.

Provtagning utford med stickprov.

v

Utlopp 8, 20170912

Utlopp 9, 20170906
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5.3 Provtagningsperiod

D3 antalet utrustningar var begransade har provtagning utférts i 4 - 5 punkter
samtidigt under tva perioder. Provtagning pagick med start i slutet av augusti till slutet
-av september 2017. Provtagningsperioderna startade dagen fore ett ankommande
regn vilket har planerats efter SMHIs prognos. Nederbdrdsdata fran SMHI dver
perioden framgar av Figur 21 dar dven provtagningsperioderna ar markerade.
Provtagning vid de olika utloppen utférdes enligt:

e Utlopp 1 - 5, provtagning 30 augusti - 8 september:
o 7 provtillféllen varav ett helgprov.
o Samlingsprovtagning och flédesméatning vid utlopp nr 1,2 och 4.
o Stickprov vid utlopp nr 3 och 5.

e Utlopp 6 - 9, provtagning 10 september - 22 september;

o 9 provtillfallen varav ett helgprov.
o Samlingsprovtagning och flédesmaétning vid samtliga utlopp.
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Métning utlopp 1-5 Métning utlopp 6-9

Figur 21. Nederbérdsdata fr8n SMHI:s métstation Uppsala flygplats. Métperioderna for utlopp 1-5
samt utlopp 6-9 &r markerade.

Rapport_ Métning dagvatten_ 20171026 Sida: 22 (33)



Bilaga 1

RAPPORT FM2016-2816:18

MATNING DAGVATTEN
UPPSALA GARNISON

5.4 Fl6desmatning

V-formade Thomsondverfall med 90°- vinkel har installerats vid utlopp 1, 2, 4, 6, 7, 8
och 9, se exempel i Figur 22. Flédet har berdknats med hjédlp av méatoverfallets
geometri och uppmatt vattenniva innan utloppet. Vattennivdn registrerades av en
tryckgivare varannan minut. Flddet och vattennivan kalibrerades vid varje utlopp innan
matningen bdrjade. Kontrollmatningar med hink och tidtagarur har utforts vid flera
tillfaéllen.

F6r utlopp 3 och 5 har ingen flodesmatning utférts. Dock har ett fldde konstaterats
innan stickprov tagits.

dver en specificerad vinkel. Till vdnster ses métplats vid utlopp 4 och till héger utlopp 9.

5.5 Samlingsprov

Upptagning av dagvatten har gjorts med provtagaren GLS Compact Sampler (fr&n MIK
Automation AB). Samlingsprov dver ett dygn har tagits ut varje morgon fran tisdag till
fredag och helgsamlingsprov har tagits ut p& mandag morgon som representerar
provvatten fran fredag till séndag. Upptagningen av provvétska till provkarl har varit
tidsstyrd och programmerad till 20 ml var 4:e minut vid dygnsprovtagning. For
helgprovtagning uttogs 20 ml var 12:e minut. Det fanns ett fléde vid varje utlopp
under hela provtagningsperioden.

5.6 Stickprov

Det har inte varit maéjligt att installera Thomsondverfall vid utlopp nr 3 eller nr 5 och
stickprov har darfor tagits i dessa punkter 1 géng/vardag under méatperioden.
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6 Resultat
6.1 Floden

Vid provtagningsperiodens start fanns fléden vid samtliga utlopp till foljd av tidigare
nederbérd. Flodesmaétningar har utforts vid utlopp 1, 2, 4 och 6 - 9 och redovisas i
Tabell 3, Figur 23 samt i Bilaga 1.

Fléden vid utlopp 3 och 5 har uppskattats:
e Flédet vid utlopp 3 har bedémts vara det samma som vid utlopp 2 d&

avrinningsomradena fér utlopp 2 och 3 &r av samma storlek.

e Flodet vid utlopp 5 har bedémts vara ca 68% av flodet vid utlopp 4 vilket
motsvaras av avrinningsomradenas procentuella andel.

Tabell 3. Uppmétta min-, medel- och maxfiéden vid utlopp 1-9. Uppsala Garnison.

Fléde (m3/h)

Utlopp Min Medel Max
i 0,02 8,28 350
2 <0,01 1,24 59,65
4 <0,01 1,32 56,68
6 0,74 5,39 133,21
7 <0,01 2,88 87,17
8 <0,01 1,94 133,71
9 0,76 11,53 67,6
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Figur 23. Uppmiitt fléden vid dagvattenutlopp till Fyris8n.
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6.2 Analysresultat

6.2.1 Allméant

Totalt har 72 prover tagits inom utredningen vid Uppsala garnison fér analys hos
Eurofins Environment Testing Sweden AB. Antalet analyser av BOD &r dock nagot farre
(68 st). En sammanstéllning av analysresultaten aterfinns i Bilaga 2.

Samtliga analyser har utférts pd ofiltrerade prover.

6.2.2 Bly

Uppmatta blyhalter i dagvattnet har varierat mellan <0,00050 och 0,00130 mg/L. Inga
halter har 6verstigit drsmedelriktvérdena enligt Regionala dagvattenn&tverket for
dagvattenutslapp till vattendrag eller for verksamhetsutdvare. Blyhalter éver
detektionsgrénsen har pavisats vid 39 tillfillen (55 % av utforda analyser). Tabell 4
redovisar en sammanstéllning av halter patréffade vid samtliga utlopp under
matperiod.

Tabell 4. Uppmétta min-, medel- och maxhalter av Bly vid utlopp 1-9 samt riktvérden enligt
Regionala dagvattennétverket i Stockholm.

Bly (mg/L)

Riktvdrde

Utlopp Min Medel* Max (arsmedel)
1 <0,00050 0,00052 0,00055
<0,00050 0,00064 0,00091
<0,00050 0,00062 0,00110
<0,00050 0,00048 0,00130

0,008

<0,00050 0,00056 0,00084
<0,00050 0,00064 0,00110
<0,00050 0,00075 0,00130
<0,00050 0,00072 0,00092

9 <0,00050 0,00075 0,00110 0,015
*medel &r berdknat inkluderande den hégsta mdjliga halten under detektionsgréns, dvs 0,00049 mg/L.

0 (N | |0 D> (W N
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6.2.3 Kadmium

Kadmium har pétréffats i halter dver detektionsgréansen vid tva tillfallen. Halterna har
varierat mellan < 0,00010 och 0,00024 mg/L. Inga halter har 6verstigit
drsmedelriktvdrdena enligt Regionala dagvattennétverket for dagvattenutslapp till
vattendrag eller for verksamhetsutdvare, se Tabell 1Tabell 5.

Tabell 5. Uppmétta min- och maxhalter for Kadmium vid utlopp 1-9 samt riktvarden enligt
Regionala dagvattennétverket i Stockholm. I tabellen anges &ven andelen prov dér kadmium har
detekterats.

Kadmium (mg/L)
Riktvirde Antal prov med
Utlopp Min Max (arsmedel) | detekterbara halter
1 <0,00010 | <0,00010 0/7
2 <0,00010 0,0001 1/7
3 <0,00010 | <0,00010 0/7
4 <0,00010 | <0,00010 0,0004 0/7
5 <0,00010 | <0,00010 0/7
6 <0,00010 0,00028 2/9
7 <0,00010 | <0,00010 0/9
8 <0,00010 0,00010 1/9
9 <0,00010 0,00024 0,0005 2/9

6.2.4 Kvave
Uppmatta halter av kvave har varierat mellan 0,072 och 24 mg/L, se Tabell 6 och
Figur 24.

Kvéve har patréffats i halter 6ver riktvardena i samtliga prov frén utlopp 1,2,5 och 6.
Vid utlopp 3 har halten kvave 6verstigit riktvédrdet vid 85% av provtillféllena och vid
utlopp 4 har riktvardet dverstigits vid ca 40% av provtillfallena. Fér utlopp 7 och 8 har
halterna inte éverstigit 2,0 mg/L vid ndgot provtillfalle. Vid utlopp 9 har kvévehalten
uppmatts dver riktvardet vid ett tillfalle.

Tabell 6. Uppmétta min-, medel- och maxhalter for kvéve vid utlopp 1-9. Vid gulmarkerade
vdrden Gverstiger halten riktvérdet frén Regionala dagvattennétverket i Stockholm.

Kvave (mg/L)
Riktvdarde
Utlopp Min Medel Max (arsmedel)
1 7,2 12,99 24
2 12 15,43 22
3 1,6 6,34 7,2
4 0,92 4,42 5.0 20
5 s4l 4,97 8,9
6 9’6 13,39 18
7 0,62 1,03 1,8
8 0,072 0,97 1,8
9 2,6 2,90 3,6 3,5
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Figur 24. Uppmaétt kvévehalt vid respektive utlopp under méatperiod 1 och 2.

6.2.5 Fosfor

Uppmaétta halter av fosfor har varierat mellan 0,01 och 0,082 mg/L. Inga halter har
dverstigit drsmedelriktvdrdena enligt Regionala dagvattennatverket for
dagvattenutslapp till vattendrag eller for verksamhetsutévare, se Tabell 7.

Tabell 7. Uppmétta min-, medel- och maxhalter av fosfor vid utlopp 1-9 samt riktvérden enligt
Regionala dagvattennétverket i Stockholm. .

Fosfor (mg/L)
Riktvdrde
Utlopp Min Medel Max (arsmedel)
1 0,018 0,03 0,038
2 0,021 0,05 0,055
3 0,026 0,03 0,082
0,018 0,053
4 0,04 b 0,160
5 0,016 0,03 0,043
6 0,01 0,02 0,049
7 0,026 0,03 0,046
8 0,023 0,03 0,043
9 0,013 002| o031] %20
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6.2.6 Syreférbrukande @mnen (BOD, COD, TOC)

BOD
BOD har endast patréffats 6ver detektionsgransen vid ett tillfalle. Halten uppméttes d
till 9 mg/L. Sammanstéllning av resultaten redovisas i Tabell 8.

Tabell 8. Uppmétta min- och maxhalter fér BOD (biokemisk syreférbrukning) vid utlopp 1-9 under

métperioden samt jamforvérde fr8n Naturv8rdsverket, NFS 2016:6. I tabellen anges &ven
andelen prov ddr BOD har detekterats.

BOD (mg/L)
Antal prov med
Jamforvarde detekterbara
Utlopp | Min | Max (arsmedel) halter
1 <3,0 | <3,0 0/6
2 <3,0 | <3,0 0/6
3 <3,0|<3,0 0/6
4 <3,0 [ <30 0/7
5 <3,0|<3,0 15 0/6
6 <3,0|<3,0 0/9
7 <3,0| 9 1/9
8 <3,0]<3,0 0/9
9 <3,0|<3,0 0/9
CcoD

Inga halter av COD har patréaffats 6ver detektionsgransen vid ndgot utlopp under
matperioden. En sammanstéllning redovisas i

Tabell 9.

Tabell 9. Uppmétta min- och maxhalter for COD (kemisk syreférbrukning) vid utlopp 1-9 under
métperioden samt jamférvérden fr8n Naturv8rdsverket, NFS 2016:6. I tabellen anges dven
andelen prov ddr COD har detekterats.

COD (mg/L)
Antal prov med
Jamforvarde detekterbara
Utlopp | Min | Max (arsmedel) halter
il <20 | <20 0/7
2 <20 | <20 0/7
3 <20 | <20 0/7
4 <20 | <20 0/7
5 <20 | <20 70 0/7
6 <20 | <20 0/9
7 <20 | <20 0/9
8 <20 | <20 0/9
9 <20 | <20 0/9
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TOC

Uppmatta halter av TOC, total organiskt kol, har varierat mellan 1,9 och 8,5 mg/L, se
Tabell 10. Inga uppmétta halter har dverskridit jamférvardet fran Fyrisans
vattenférbund.

Tabell 10. Uppmétta min-, medel- och maxhalter fér TOC (totalhalt organiskt kol) vid utlopp 1-9
under métperioden. Jamférvérde fr8n Fyris8ns vattenférbund.

TOC (mg/L)
Jamforvarde
Utlopp Min | Medel | Max (arsmedel)
1 1,9 369| 64
2 6 723 74
3 6,8 7,40| 85
4 5 563 6,7
5 1,9 2,94| 33 12
6 3,1 3,49| 41
7 4,1 4,31 5,5
8 2,7 3,06| 3,7
9 3,4 3,78 438

6.2.7 Oljeindex

Alla prover utom ett hade halter av oljeindex som underskred detektionsgréns (<0,10
mg/L). Endast ett prov hade en pavisad halt (0,11 mg/L) som var strax dver
detektionsgrédnsen, se Tabell 11.

Tabell 11. Uppmétta min- och maxhalter for oljeindex vid utlopp 1-9 under métperioden samt
riktvdrden enligt Regionala dagvattennétverket i Stockholm. I tabellen anges &ven andelen prov
dér oljeindex har detekterats.

Oljeindex (mg/L)
Riktvirde Antal prov med
. isedel) detekterbara
Utlopp Min Max halter
1 <0,10 | <0,10 0/7
2 <0,10 | 0,11 1/7
3 <0,10 | <0,10 0/7
4 <0,10 | <0,10 0,4 0/7
5 <0,10 | <0,10 0/7
6 <0,10 | <0,10 0/9
7 <0,10 | <0,10 0/9
8 <0,10 | <0,10 0/9
9 <0,10 | <0,10 1,0 0/9
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Summering
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Nedan redovisas berakningar av medelhalter och -méngder av TOC, fosfor, kvave och
bly. Inga berdkningar har utférts for kadmium, BOD, COD och oljeindex d& endast ett
fatal vérden (8,5% eller farre) har uppmétts ver detektionsgrénsen.

6.3.1

Berdknat medelutsldpp for varje utlopp och for hela méatperioden vid Uppsala garnison
redovisas i Tabell 12.

Berdknad medelutsléppshalt

Tabell 12. Berdknad medelhalt (mg/L) vid varje dagvattenutlopp under matperioden samt
medelutslapp fér hela Uppsala garnison. Fairgmarkerade varden &r halter éver riktvérden.

Riktvdarden
Medelhalt for hela mitperioden (mg/L) e (arsmedel)
e
= mg/L
Amne utslapp under (mg/L)
i Utlopp | Utlopp 9
Utlo matperioden 8
£e (me/L)
1 2 3 4 5 6 7 8 Gl

Bly 0,0005 | 0,0006 | 0,0006 | 0,0005 | 0,0006 | 0,0006 | 0,0007 | 0,0007 | 0,0008 0,0007 0,008 0,015
Kadmium | * * * * * * * * * i 0,0004 | 0,0005
Kvave 12,99 | 15,43 6,34 4,42 4;973]913;33 1,03 0,97 2,90 6,95 2,0 3,5
Fosfor 0,03 0,05 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,02 0,03 0,16 0,25
TOC 3,69 7;23 7,40 4,54 2,94 3,49 4,31 3,06 3,78 4,03 12 12
Oljeindex | * * g ka * * * * ® * 0,4 1,0

*Medelhalten har inte beréknats d8 detekterbara halter endast utgér 8,5 % eller lagre av antal
analyserade prov.

6.3.2
Den mé&ngd/vikt av varje &mne som beddms transporteras med dagvattnet frén
Garnisonen via de 9 utloppen till Fyrisdn har beréknats utifrén uppmaétt halt och
uppmatt/beddmt fléde, se Tabell 13. Berdkningarna har utforts fér de amnen som
pavisats frekvent dver detektionsnivan.

Berdknad mangd
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Tabell 13. Berdknad méngd (g) av undersékta @mnen vid varje utlopp under méatperiod 1 och 2
samt summering av utsldpp vid Uppsala garnison. Aven dagvattnets uppmétta eller beréknade

fléde finns redovisat.

Mangd for hela matperioden (g)
Amne Utlopp Summa
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Bly 0,98 0,18 0,18 0,26 0,20 0,89 0,69 0,36 2,23 5,97
Kadmium ki * * * * * * * * *
Kvdve N 24 414 4409 1812 1724 1829 18 494 950 479 8585 62 695
Fosfor P 50,3 13,0 8,4 18,4 10,6 28,5 30,6 14,6 55,8 230,2
BOD * * * * * * * * % *
COD * * * * * * * * * *
TOC 6945 2065 2113 2454 1081 4848 3962 1519 11196 36 182
Oljeindex * * * * * * * * * *
Flode (m?3) 1880 286 286%* 541 368%* 1387 918 496 2958 9120

*Mé&ngd d&mne har inte berdknats d8 detekterbara halter endast utgér 8,5 % eller ldgre av antal
analyserade prov.
** Berdknat flode.

7 Diskussion

Z:1 Stickprov

Stickprov har tagits vid utlopp 3 och 5. Med stickprovstagning ges en momentan bild
av den halt som just d& finns i vattnet vilket i detta fall f8r representera b8de dygns
och helgprov. Osdkerheten finns i att man kan missa toppar och dalar i den kemiska
sammanséttningen. Ddrmed finns risken att provresultat bade kan &ver- och
underskattas i och med férandring i koncentration samt flode.

R Kvave

Uppmatta halter av kvave var héga i den norra delen vid utlopp 1 - 6. Kvévet kan har
komma frén urea som anvands inom flygplatsverksamheten men &ven frén omgivande
jordbruksmark. Uppmatta halter var lagre i den sédra delen av Garnisonen, vid utlopp
7 - 9, dér omgivande markanvandning ar skog och mindre andel jordbruksmark. Har
finns ingen, eller liten, paverkan fran flygplatsverksamheten. Se Figur 20 for
lokalisering av utlopp samt kapitel 6.2.4 for resultat.

Kvéve &r vattenldsligt och har liten bendgenhet att bindas i jord. Amnet tas upp av
vaxter som naringsdmnen och frigdrs vid nedbrytning. Inom Uppsala garnison anvénds
fortfarande kvavehaltig Urea under vintern fér avisning och kvave som gddningsmedel
inom jordbruket inom véxtsdsongen. D& denna métning &r utford pa hosten kan det
antas att uppmétta halter har stor paverkan fran jordbruket. En ny matning &r dven
inplanerad i var, innan gddsling utférs av akermark, som en del i Férsvarsmaktens
egenkontroll d8 det kan forvéntas att eventuell pdverkan fran Urea kan bli mer tydlig.
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De matningar som utférts p& dagvattnet fr@n Uppsala Garnison visar inga eller 1aga
halter av bly, kadmium, fosfor, syreférbrukande @&mnen samt oljeindex, se Tabell 14.

Uppmaétta medelvédrden av halten kvdve har varierat mellan 1 - 15 mg/L i de olika
utsldppspunkterna. Detta kan jamféras med drsmedelhalten i Fyrisén som &r ca 1,8
mg/L. Vilket innebar att dagvattnet frén omradet vid Uppsala Garnison sammantaget
bidrar med att dka halten av kvéve i &n dven om tillskottsflodet &r litet frén omradet i
forhallande till den vattenméngd som flodar i sjdlva 8n. Kallan till kvévehalten &r inte
faststélld och darmed &r det osdkert om det ar Férsvarsmakten och/eller jordbruket

inom garnisonen som bidrar till den férhdjda halten.

Se kapitel 6.2 for mer information om uppmétta halter.

Tabell 14. Oversiktlig bedémning av omr8det vid Uppsala Garnison och dess p8verkan p8 Fyrisén
av férorenande d&mnen via dagvattnet.

Amne Uppmiitt halt Bedémning

Bly Ingen eller lag Liten paverkan

Kadmium Ingen eller lag Liten paverkan

Fosfor Lag Liten paverkan

Kvave Hog Bidrar till 6kad halt
(Kélla oklar)

Syreférbrukande BOD= Ingen eller lag Liten paverkan

dmnen COD= Ingen

TOC=Lag
Oljeindex Ingen eller lag Liten paverkan

9 Atgérder

Det &mne som uppmatts i hoga nivder i dagvattnet fran Arna &r kvéve. Det &r oklart
hur stor andel av kvévet som hdrstammar frén flygplatsens verksamhet och hur
mycket som kommer fr&n omgivande jordbruksmark. Inplanerad kompletterande
métning i var som en del av Férsvarets egenkontroll ger férhoppningsvis storre
information om detta.

Om resultaten frén vidare provtagning i enlighet med egenkontrollprogrammet visar

att héga halter av kvave kommer frén flygplatsverksamheten dvervager

Férsvarsmakten lampliga och ekonomiskt rimliga dtgarder och kommunicerar da detta
med tillsynsmyndigheten, Férsvarsinspektdren for hdlsa och miljé.
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Dagvattenfléden Uppsala garnison

Utlopp 1

400

00:00 80-60-L102

00:00 20-60-LT0C

00:00 ¥0-60-£10¢C

00:00 €0-60-L102

350

300

50

00:00 T£-20-4T0Z2

' 00:00 62-80-£L102

(=]

Utlopp 2

70

00:00 80-60-L10¢2

Page 1 (4)

3

| 00:00 90-60-£T02Z

00:00 #0-60-£T0C

| 00:00 20-60-LT0T

IJI“.._._

00'00 T€-80-L10C

60 |

50

! 0000 62-80~£102
o (=] o (=] o
T o o~ -l

Y/



FM2016-26

Dagvattenfldden Uppsala garnison
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Projektnamn: U2 FM Utredning dagvatten Uppsala Provtagare: Eva-Karin Jonsson, Ingrid Beckholmen
Plats: Uppsala Garnison
. o
Matomgang 1
Utlopp 1 Riktvirde Provdatum
Amne (mg/L) 2017-08-31 2017-09-01] 2017-09-04 2017-09-05 2017-09-06 2017-09-07 2017-09-08
TOC 12 6,4) 3,7, 3,2 4,9) 2,1 <2,0] < 2,0
Kemisk syreférbrukning, COD-Cr (448 nm) 70| < 20| < 20| < 20| < 20| < 20| < 20| < 20|
syreférbrukning BOD7 15 <3,0] Inget <3,0] <3,0] <3,0] <3,0 <3,0]
Fosfor P 0,16 0,018] 0,03 0,022] 0,038 0,032 0,023 0,019]
Kvave N 2,0} 7.2 &) 20 15| 22 24 24
Bly Pb ( | ) 0,008 < 0,00050] 0,00055 <0,00050| <0,00050] <0,00050] < 0,00050] < 0,00050|
Kadmium Cd ( lutet) 0,0004 < 0,00010 <0,00010]| <0,00010| <0,00010] <0,00010] < 0,00010] <0,00010]
Oljeindex 0,4] <0,10] <0,10] <0,10] <0,10] <0,10 <0,10 <0,10]
Ut ' [e] p p 2 Riktvarde Provdatum
Amne jmgl L) 2017-08-31 2017-09-01 2017-09-04] 2017-09-05 2017-09-06 2017-09-07, 2017-09-08]
TOC 12 74 1,3 7,4 7.2 6,6} 6,2 6}
Kemisk syreférbrukning, COD-Cr (448 nm) 70| < 20| < 20| <20 < 20| <20 <20 <20
L k syrefdr g BOD7 15| <3,0] Ing < 3,0 < 3,0 <3,0 <3,0 <3,0]
Fosfor P 0,16} 0,021] 0,055 0,046 0,034 0,028 0,024 0,043
Kvave N 2,0] 22 12 16| 19 17, 19, 18]
Bly Pb ( ) 0,008 < 0,00050] 0,00091] 0,00055) 0,00053 < 0,00050] < 0,00050] < 0,00050
d cd(( | ) 0,0004} <0,00010f 0,0001] <0,00010] <0,00010] <0,00010, <0,00010 <0,00010f
Oljeindex 0,4 0,11 < 0,10} <0,10] <0,10] <0,10] <0,10] <0,10|
Utlopp 3 Riktvirde Provdatum
Amne (mg/L) 2017-08-31 2017-09-01 2017-09-04 2017-09-05 2017-09-06) 2017-03-07 2017-09-08,
TOC 12 6,8 8,5] 6,9 7.5 7.4 7,2 7.2
Kemisk syreférbrukning, COD-Cr (448 nm) 70| <20 < 20| < 20| < 20| <20 < 20| < 20
L k syreférbrukning BOD7 15| <3,0[ Inget provresultat <3,0 <3,0| <3,0 <3,0] <3,0]
Fosfor P 0,16} 0,067 0,028 0,026 0,032 0,032, 0,033 0,082]
Kvave N 2,0] 1,6] 6,2 6,5 6,4) 5,2 7.1 7.2
Bly Pb ) 0,008 0,0011 0,00054] 0,00068 < 0,00050 0,00055 < 0,00050] < 0,00050]
Cd (; | ) 0,0004] <0,00010] <0,00010, <0,00010] <0,00010) <0,00010 <0,00010 <0,00010]
Oljeindex 0,4 < 0,10 <0,10] <0,10] <0,10] < 0,10} < 0,10 < 0,10
Utlopp 4 Riktvarde Provdatum
Amne (mg/L) 2017-08-31 2017-09-01 2017-09-04 2017-09-05) 2017-09-06 2017-09-07, 2017-09-08
TOC 12| 5 6,4 6,7 5,3] 5,6} 5,6 5,5
Kemisk syrefdrbrukning, COD-Cr (448 nm) 70| < 20| <20 < 20| <20 <20 <20 < 20|
k syreforbrukning BOD7 15 <3,0 <3 <3,0 <3,0 <3,0] <3,0] <3,0
Fosfor P 0,16} 0,042 0,018 0,037 0,052 0,053 0,052, 0,048]
Kvave N 2,0} 5l 7.2 0,92 24 1,7 1,7 1,2
Bly Pb ) 0,008 < 0,00050] <0,00050 0,00074 0,00077| 0,0013 0,0007} 0,00071]
Kadmium Cd (upps! ) 0,0004; <0,00010f <0,00010]| <0,00010] <0,00010] <0,00010 <0,00010] <0,00010f
Oljeindex 0,4] < 0,10} <0,10| <0,10] < 0,10} <0,10} <0,10] <0,10|
Ut|0 PP 5 Riktvarde Provdatum
Amne (mg/L) 2017-08-31 2017-09-01] 2017-09-04 2017-09-05 2017-09-06| 2017-09-07 2017-09-08|
TOC 12| 3,3] 3| 2,1 2,2 <2,0 2,2 <2,0]
Kemisk syreférbrukning, COD-Cr (448 nm) 70| < 20| < 20 < 20| < 20| <20 <20 < 20|
Biokemisk syreférbrukning BOD7 15 <3,0| Inget provresultat <3,0 <3,0] <3,0] < 3,0 <3,0
Fosfor P 0,16 0,033 0,016 0,029 0,018 0,022] 0,043 0,016
Kvave N 2,0} 31 8,9] 6.4 7.2 6,7| 7.6} 6,9
Bly Pb ) 0,008 0,0006 < 0,00050] <0,00050] <0,00050| < 0,00050 0,00084 < 0,00050]
Kadmium Cd (uppslutet) 0,0004) <0,00010] <0,00010 <0,00010| <0,00010] <0,00010 <0,00010] <0,00010|
Oljeindex 0,4] <0,10] <0,10 <0,10] <0,10| <0,10] < 0,10 < 0,10
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Matomgang 2
Ut|0pp 6 Riktvirde Provdatum
Amne (mg/L) 2017-09-12 2017-039-13, 2017-09-14 2017-09-15) 2017-09-18 2017-09-19 2017-09-20| 2017-09-21| 2017-09-22
TOC 12| 3,5 4,1 3,8 3,7 3,6) 3,5 3,5) 3,1 3,9
Kemisk syreforbrukning, COD-Cr (448 nm) 70 < 20| < 20} < 20| < 20| < 20| < 20| < 20| <20 <20
Biokemisk syrefdrbrukning BOD7 15| <3,0] <3,0] <3,0] <3,0] <3,0 <3,0 < 3,0 < 3,0 <3,0]
Fosfor P 0,16 0,013] 0,015 0,015 0,01 0,012] 0,018] 0,02] 0,019 0,049
Kvave N 2,0} 13| 17, 18] 18, 17] 15 14 9,6} 15|
Bly Pb (i lutet) 0,008] 0,0007 0,00074] <0,00050] < 0,00050)| <0,00050] < 0,00050] < 0,00050] 0,00051] 0,0011]
Kadmium Cd (uppslutet) 0,0004} <0,00010 <0,00010] 0,00028 <0,00010] < 0,00010 < 0,00010f <0,00010{ <0,00010| 0,00012)
Oljeindex 0,4 <0,10] <0,10] <0,10] <0,10 <0,10] <0,10 <0,10] <0,10] <0,10]
Utlopp 7 Riktvirde Provdatum
Amne (mg/L) 2017-09-11 2017-09-12 2017-09-13 2017-09-14| 2017-09-15) 2017-09-18 2017-09-19| 2017-09-20] 2017-09-21| 2017-039-22
TOC 12| 4.4 4,2 5,5] 4,7 4,1 4,5 4,5 54 4,1 4,5]
Kemisk syrefdrbrukning, COD-Cr (448 nm) 70] < 20 <20 < 20] < 20] < 20 < 20| <20 < 20| < 20| <20
syreférbrukning BOD7 15) 9 <3,0] < 3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0] < 3,0 <3,0 <3,0]
Fosfor P 0,16 0,026 0,034 0,045) 0,039 0,035 0,03 0,046 0,038 0,035 0,04]
Kvave N 2,0} 3| 1,3 1,5 1,8 1,6 1,6 1,6 0,68 0,62] 1,7
Bly Pb ( lutet) 0,008] 0,00076 0,0011] 0,0011] 0,00081) 0,00052] < 0,00050)] <0,00050] < 0,00050] 0,00063 0,0013
dmium Cd (upp. ) 0,0004] <0,00010] <0,00010] <0,00010] <0,00010| < 0,00010] <0,00010] <0,00010 <0,00010( <0,00010( <0,00010
Oljeindex 04 <0,10 <0,10] <0,10] <0,10 <0,10 <0,10] < O,ITJ{ <0,10f <0,10] <0,10]
Ut'opp 8 Riktvirde Provdatum
Amne (mg/L) 2017-09-12] 2017-09-13 2017-09-14 2017-09-15 2017-09-18| 2017-09-19 2017-09-20| 2017-09-21| 2017-09-22|
TaC 12 3 3,7 3,6 3,3 3,7 3,5] 2,7 3,1
Kemisk syreférbrukning, COD-Cr (448 nm) 70| < 20| <20 <20 <20 < 20| < 20| < 20| < 20
L k syreférbrukning BOD7 15 <3,0) <3,0] <3,0 < 3,0 <3,0 <3,0] <3,0 <3,0]
Fosfor P 0,16 0,023] st 0,031 0,031 0,03 0,039 0,043] 0,037] 0,023
Kvave N 2,0 12| 5 ik 1,7 16 1.4 1,8 0,51 0,072 13
Bly Pb lutet) 0,008 0,00063) <0,00050] < 0,00050] <0,00050] 0,00066] 0,00064] 0,00092 0,00078]
di Cd (uppslutet) 0,0004 <0,00010 <0,00010f <0,00010] <0,00010] <0,00010] <0,00010] < 0,00010| 0,0001,
Oljeindex 0,4] <0,10] <0,10] <0,10 <0,10) <0,10 <0,10f <0,10] <0,10
Utlopp 9 Riktvdrde Provdatum
Amne (mg/L) 2017-09-12 2017-09-13 2017-09-14 2017-09-15| 2017-09-18 2017-09-19 1017-09-2_01 2017-09-21| 2017-09-22
TOC 12] 3,4 3,6 4,3 4,6 3.9 3,8 4,8 4,4 3,6
Kemisk syreférbrukning, COD-Cr (448 nm) 70] <20 < 20| < 20| <20 <20 <20 <20 <20, < 20|
X k syreférbrukning BOD7 15| < 3,0] <3,0] < 3,0 <3,0 < 3,0 <3,0 < 3,0 <3,0 <3,0
Fosfor P 0,25 0,013 0,014 0,021 0,022] 0,028 0,031 0,028 0,026 0,019
Kvave N 3,5] 2,9 2,9, 3,1 3,6) 3,1 3,2 3,3 3.3 2,6
Bly Pb lutet) 0,015 <0,00050 0,00061 0,00076, 0,00067, 0,00052 0,00064] <0,00050, < 0,00050] 0,0011)
d Cd | ) 0,0005] <0,00010] <0,00010 0,00024] <0,00010| <0,00010] <0,00010 <0,00010, < 0,00010f 0,00012]
Oljeindex 1 <0,10] <0,10] < 0,10] <0,10 <0,10] < 0,10} <0,10| < 0,10] < 0,10
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