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SAMMANFATTNING

Flera stora stadsutvecklingsprojekt pagar eller planeras i Uppsala kommun och méanga av
tatorterna runt staden utvecklas. | alla dessa projekt kan det uppkomma férorenade massor. For
att skapa en hallbarare och effektivare hantering av férorenade massor vid exploatering i
kommunen har Stadsbyggnadsforvaltningen vid Uppsala kommun (SBF) tagit fram riktvarden for
jord som ar anpassade efter de forutsattningar som rader i Uppsala. Riktvardena, som kallas
Uppsala-specifika riktvarden for jord (Upp-RV) kan anvandas som méatbara atgardsmal vid
saneringar i kommunen, om platsens férutsattningar stammer 6verens med de kriterier som finns
for Upp-RV. Som stdd for att avgora om riktvardena ar 1ampliga har en checklista tagits fram.

Riktvarden har tagit fram for 35 amnen eller amnesgrupper som beddéms vanligt férekommande i
Uppsala kommun och dar halter i jord normalt styr riskerna. Upp-RV har tagits fram for fyra olika
markanvandningsscenarier och tva jorddjup, samt for fyra olika grundvattenklasser. Detta ger
totalt 28 riktvardesuppsattningar, vilka kan tilldmpas vid exploatering i Uppsala stad och
kommunens tatorter.

Halsoriskbaserade riktvarden har berdknats med Naturvardsverkets riktvardesmodell och med
indata som till stor del motsvarar antaganden i Stockholms storstadsspecifika riktvarden, men
med vissa anpassningar till att Uppsala ar en mindre tatbebyggd stad och att riktvardena ska
kunna anvandas aven i tatorter i kommunen.

Miljoriskbeddmningen har inte férdjupats utan utgar fran Naturvardsverkets generella
delriktvarden for skydd av markmiljo. For att Upp-RV ska kunna bidra till hallbara resursfloden,
minskad klimatpaverkan och ett klimatanpassat Uppsala har varderingsmassiga begransningar av
markmiljons skyddsvarde gjorts.

En férdjupad hydrogeologisk utredning har genomférts, for att kunna anpassa Upp-RV efter de vitt
skilda hydrogeologiska forutsattningarna som finns i kommunen. Utredningen har resulterat i att
spridning till grundvatten modellerats med Consim, ett modelleringsverktyg utvecklat for brittiska
Naturvardsverket som kan ta hansyn till fler hydrogeologiska processer an Naturvardsverkets
riktvardesmodell. Fér spridning till ytvatten har ingen férdjupad utredning gjorts.

For PFAS-amnen har preliminara Upp-RV beraknats med utgangspunkt i SGls preliminara
riktvarden for PFOS. Dessa kan behéva uppdateras nar Naturvardsverket och SGI ar klara med
uppdateringen av de generella riktvardena for PFAS-amnen.

Ett omrade ska inte klassas som fororenat om halterna inte 6verstiger bakgrundshalter. Darfor
justeras riktvardena upp till bakgrundshalt. For lerjordar har lokala bakgrundshalter tagits fram.
For att begransa riktvardena har nedjusteringar gjorts sa att djupa riktvarden aldrig ar mer an fem
ganger hogre an motsvarande riktvarde for ytlig jord, samt sa att ytliga riktvarden aldrig ar mer an
fem ganger hogre an Naturvardsverkets generella riktvarde for MKM. Dessutom justeras samtliga
riktvarden sa de inte dverstiger Avfall Sveriges koncentrationsgranser for farligt avfall.



ORDLISTA

Advektion ar spridning av ett amne med hjalp av strommande vatska eller gas.

Bakgrundshalt definieras av Naturvardsverket som naturlig bakgrund samt diffust tillskott fran
manskliga aktiviteter. | Upp-RV anvands lokala naturliga halter som bakgrundshalt fér leror och
Naturvardsverkets generella bakgrundshalter for dvriga jordarter.

Dispersion ar spridning av ett amne fran omrade med hdg féroreningshalt till omrade med lag
fororeningshalt.

Egenskapsomrade ar ett delomrade som uppvisar relativt homogena egenskaper med avseende
pa exempelvis geologi, féroreningssituation och markanvandning.

Fastlaggning ar processer som hindrar amnen att transporteras i t.ex. vatten eller luft. Anvands
ofta synonymt med sorption/sorbtion.

Finkornig jord kdnnetecknar tata jordar som lera och silt. Finkornig jord har en stor bindningsyta
och stor formaga att halla vatten samtidigt som vatten har svart att rinna igenom jorden.

Fororenade massor har halter som 6verskrider bakgrundshalt. Till exempel ar lerorna i Uppsala,
som naturligt har forhéjda metallhalter, inte férorenade.

Grundvatten ar vatten i jord eller berggrund dar alla porer och sprickor ar helt vattenfyllda. Zonen
dar grundvattnet finns brukar kallas mattad zon. | omraden med tata jordlager (t.ex. leror) kan det
finnas grundvatten bade ovan och under leran, ofta benamnt ytligt och djupt grundvatten. Det
djupa grundvattnet ar permanent medan det ytliga i vissa omraden kan torrlaggas, t.ex. under
torra somrar. | Uppsala kommun ar det djupa grundvattnet generellt skyddsvart da det utgor
dricksvattentakt. Det ytliga grundvattnet daremot har ett lagre skyddsvarde och betraktas generellt
inte som skyddsvart i Upp-RV. Inom bebyggda omraden styrs ofta floden i det ytliga grundvattnet
av antropogen infrastruktur, som ledningsschakter/-gravar. Otata ledningar (vilket ar vanligt
férekommande i omraden dar lera orsakar sattningar) kan dranera det ytliga grundvattnet.

Grundvattenbildning ar den del av nederbdérden som infiltrerar genom marken och nar
grundvattnet.

Hydraulisk konduktivitet beskriver markens vattengenomslapplighet.

Kapillar zon ligger ovanfér grundvattenytan. | den kapillara zonen dras vattnet uppat fran
grundvattennivan. Ju finare porer desto storre ar den kapillara stighdjden.

Markvatten ar det vatten som finns i marken ovan grundvattenytan, i omattad zon. |
markvattenzonen finns bade luft och vatten.

Mattad zon ar beldgen under grundvattenytan. Markens porer ar helt fyllda med vatten.

Nedbrytning ar processer som bidrar till att organiska féroreningar omvandias till nya kemiska
amnen.

Omattad zon ar beldgen ovanfér grundvattenytan. Markens porer ar fyllda med luft och vatten.

PFAS, per- och polyfluorerade alkylsubstanser, hdgfluorerade dmnen. En grupp av féreningar
bestédende av en kolfluorkedja och en funktionell grupp. Detta ger molekylen en hydrofob och en
hydrofil del, vilket gor den fettavstétande, vatten- och smutsavvisande och gor att den tal hoga
temperaturer. Dessa egenskaper har lett till att PFAS anvants i manga olika delar av samhallet
och i stora volymer. Manga PFAS ar toxiska for manniska och miljé och vissa ar misstankt
cancerframkallande. Eftersom de bade ar vattenldsliga och svarnedbrytbara kan de orsaka
miljéproblem inom stora omraden och for lang tid.

Representativ halt ar den halt som bast representerar féroreningssituation inom ett omrade.

Rullstensas ar en lang rygg av avrundade stenar, grus och sand som storlekssorterats och
avlagrats av isalvar vid inlandsisens smaltning.

Sorption/sorbtion ar processer dar ett amne fastnar i ett annat eller faster till en partikel.
Anvands ofta synonymt med fastlaggning.



Tillrinningsomrade for vattentéakt ar det omrade (enbart markyta) i naturen som vatten till
vattentakten kommer fran.

Angfas ar néar ett amne férekommer i en gasform. Ett &mne kan férekomma i fast fas, flytande fas
och gasfas.
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1 INLEDNING

Flera stora stadsutvecklingsprojekt pagar eller planeras i Uppsala kommun och manga av
tatorterna runt staden utvecklas. | samtliga dessa projekt kan det uppkomma férorenade massor.

For att underlatta bedémningen om dessa massor innebar en risk fér manniska eller miljé och om
de behdver atgardas har Stadsbyggnadsférvaltningen vid Uppsala kommun (SBF) gett WSP
Sverige AB (WSP) i uppdrag att ta fram riktvarden som ar anpassade for de forutsattningar som
rader i Uppsala. Riktvardena, som benamns Uppsalaspecifika riktvarden fér jord, Upp-RV, kan
anvandas som matbara atgardsmal vid efterbehandlingar i kommunen, om den aktuella platsens
forutsattningar dverensstammer med de kriterier som finns fér Upp-RV.

1.1 BAKGRUND

Stora delar av stadsutvecklingen i Uppsala gors i innerstadsmiljo, dar exponeringsforutsattningar
och skyddsobjekt inte stAmmer med de antaganden som anvants for att ta fram
Naturvardsverkets generella riktvarden. Under delar av staden passerar Uppsaladsen, en av
Sveriges storsta rullstensasar och Uppsalabornas dricksvattentékt. | staden finns ocksa maktiga
lerlager, vilka 6verlagrar saval asmaterial som andra jordarter. Leran skyddar effektivt mot
féroreningstransport. Stora delar av asen ar tackt av lera. Pa landsbygden &r den planerade
byggnationen glesare och det finns saval stora lerslatter som moranomraden.

For att leva upp till kommunens miljé- och klimatprogram (Uppsala kommun, 2022) och policy for
hallbar utveckling (Uppsala kommun, 2017) behdver omotiverad och ohallbar schakt och
massoverskott minskas, liksom klimatpaverkan fran saneringar och transporter. Samtidigt
behdver saval manniskors halsa som miljon skyddas fran oacceptabla risker kopplade till
markfororening. Upp-RV ar ett steg i arbetet med att hitta en balans mellan de olika miljdmalen.

1.2 SYFTE

Syftet med projektet Upp-RV ar att med riktvarden anpassade till Uppsala kommuns
platsspecifika forutsattningar skapa en hallbarare (och effektivare) hantering av férorenade
massor vid exploatering i tatorter i kommunen. Riktvardena ska kunna anvandas som matbara
atgardsmal vid exploateringar och annan hantering av fororenade massor i staden och tatorterna,
efter att en riskvardering genomforts (t.ex. med hjalp av framtagen checklista). Detta ska ses som
ett alternativ till att anvanda Naturvardsverkets generella riktvarden.

1.3  UTGANGSPUNKTER

Upp-RV har tagits fram riskbaserat, vilket innebar att de beraknats baserat pa vilka
féroreningshalter som kan utgdra en risk for manniskor eller miljé. For att riktvardena ska kunna
anvandas direkt som matbara atgardsmal har vissa varderingsmassiga principer vagts in, se
kapitel 11. En viktig utgangspunkt har varit att minska massoéverskottet i kommunen genom att
undvika omotiverad och ohallbar schakt.

Naturvardsverkets vagledningar inom férorenade omraden har anvants i arbetet, framforallt
rapport 5976 Riktvédrden for férorenad mark (NV, 2009a) med uppdateringar 2016 och 2022 (NV,
2022a). Riktvardesberakningar har gjorts i Naturvardsverkets riktvardesmodell, version 2.2 (NV,
2022b). Dar sa varit lampligt har indata och antaganden fran Storstadsspecifika riktvérden fér jord
i Stockholm (SSRV, Stockholms stad, 2019a) anvants. Ur SGls vagledning 7 Riskvérdering vid
férorenade omraden (SGI, 2022b) har principer om hallbar efterbehandling hamtats.

Kommunens miljé- och klimatprogram (Uppsala kommun, 2022) har varit vagledande, da det
beskriver hur kommunen ska arbeta for en giftfri miljé och héllbara resursfléden, minskad



klimatpaverkan och begransade effekter av klimatférandringen. Uppsala kommuns milj6- och
klimatmal ar:

e  Giftfri miljo 2050 och héllbara resursfléden
¢ Klimatneutralt Uppsala 2030 for klimatpositivt Uppsala senast 2050
¢ Klimatanpassat Uppsala

| 6versiktsplanens avsnitt om mark- och vattenanvandning framgar att markens férutsattningar
och risker (t.ex. kopplat till fororenad mark) ska beaktas och beskrivas tidigt vid all planering och
exploatering (Uppsala kommun, 2020).

| den fordjupade Gversiktsplanen for syddstra staden finns miljomal gallande masshantering.
Bland annat star det att "En effektiv och miljbanpassad masshantering ska samordnas med
bebyggelsen. Det ska efterstrdvas att massorna nyttjas lokalt och att kostsamma och
klimatpaverkande transporter undviks.” Det star ocksa att ”/ den man det gér ska
utbyggnadsordningen stédja en naturresurshantering dar schaktmassor kan nyttjas sé lokalt som
mdjligt inom omréadet for att minimera transporter. Infér utbyggnad ska masshantering utredas.”
(Uppsala kommun, 2021).

Upp-RV ar en del av samhallsbyggnadsférvaltningens bidrag till att kommunens miljé- och
klimatmal samt milidmal om masshantering uppfylls. Riktvardena kommer bade bidra till att
férorenad mark som kan innebdara en risk for manniska eller miljé atgardas och till hallbara
resursfléden, vilka i férlangningen bidrar till ett klimatneutralt Uppsala, ocksa i Rosendalsomradets
kvarvarande etapper.

Uppsala- och Vattholmaasen ar en av Sveriges viktigaste grundvattenforekomster och forser
stora delar av kommunens befolkning med dricksvatten. | Riskanalys av Uppsala- och
Vattholmaasarnas tillrinninsomrade ur grundvattensynpunkt (Geosigma, 2018) redovisas en
kanslighetskarta for asarnas tillrinningsomrade. Denna anvands som utgangspunkt nar paverkan
pa grundvattnet bedéms. For omraden utanfor asarnas tillrinningsomraden anvéands istallet SGUs
sarbarhetskarta for grundvatten (SGU, 2009, GIS-skikt via Uppsala kommun).

Riktvardena ar framst avsedda att anvandas vid exploatering i tatorter i kommunen och en
ytterligare utgangspunkt ar att de omraden som bebyggs inte kommer att aterga till naturlig mark.
Om riktvardena avses anvandas for att avgdra hantering av 6verskottsmassor krdvs anmalan och
diskussion med tillsynsmyndighet.

1.4 ORGANISATION

De Uppsalaspecifika riktvardena for jord (Upp-RV) har tagits fram pa uppdrag av
Stadsbyggnadsforvaltningen i Uppsala kommun. Arbetet har genomforts av en projektgrupp pa
WSP bestadende av Hanna Almqvist (ansvarig handlaggare och deluppdragsledare), Worada
Boonraksasat (handlaggare férorenade omraden), Hanna Zandin (handlaggare hydrogeologi),
Asa Kristoffersson (kvalitetsansvarig hydrogeologi) samt Ann Helén Osteras (kvalitetsansvarig
foérorenade omraden). Fran Stadsbyggnadsfoérvaltningen har Johan Eriksson (miljostrateg) och
Ronnie Nilsson (projektledare Rosendal) ansvarat for projektet. Arbetet har férankrats med
Miljoforvaltningen vid Uppsala kommun och miljdavdelningen pa Lansstyrelsen Uppsala lan. En
remissgrupp bestaende av representanter fran miljéférvaltningen i Uppsala kommun,
Lansstyrelsen Uppsala 1an, Trafikverket samt utvalda konsulter och mottagningsanlaggningar har
fatt mojlighet att lAmna synpunkter pa arbetet. Fran konsulter och mottagningsanlaggningar inkom
remissynpunkter fran Bjerking AB, Tyréns Sverige AB och Dalby maskin AB. De slutliga
Uppsalaspecifika riktvardena finns som en vagledning. Vagledningen uppdateras vid behov och
publiceras via kommunens tekniska handbok.



1.5 METOD

Riktvardena har beraknats i Naturvardsverkets riktvardesmodell, version 2.2 (NV, 2022b).
Hydrogeologisk modellering har genomférts i ConSim 2.5 (Golder Associates, 2018).

Riktvarden for PFAS har tagits fram med utgangspunkt i SGls preliminara riktvarden for PFAS i
mark och grundvatten (SGI, 2015), enligt rekommendation fran myndigheterna.



2 BEHOV AV UPPSALASPECIFIKA RIKTVARDEN
FOR FORORENAD JORD

2.1 FORORENINGSSITUATIONEN | UPPSALA KOMMUN

Trots att Uppsala inte ar en utpraglad industrikommun finns férorenade omraden inom hela
kommunen. Férorenade massor fédrekommer i varierande omfattning i hela Uppsala kommun. Ar
2018 fanns éver 1300 identifierade objekt i kommunen varav drygt 300 var riskklassade. Av dessa
hade ungefar halften klassats som stor eller mycket stor risk (riskklass 1 eller 2) (Uppsala
kommun, 2018). Foéroreningar harror ofta fran historiska industriella verksamheter. Uppsala ar inte
nagon utpraglad industrikommun och de industriella verksamheter som idag férekommer finns i
huvudsak inom skogs-, metall och lakemedelssektorn. Historiskt har gruvdrift och
jarnframstallning dominerat i omraden utanfor staden, framférallt i den norra delen av kommunen.
| anslutning till staden fanns flera lervaruindustrier och inne i staden fanns kvarnar. Under forsta
halvan av 1900-talet koncentrerades den industriella verksamheten till bl.a. Kungséngen (t.ex
Gahns kemiska verkstad, Uppsala sidenvaveri och Gasverket), Svartbacken (t.ex. Fyrisvalls
tegelbruk) och omraden kring Vaksala torg (t.ex. Nymans verkstader och Uppsala Valskvarn).
Stora industrier fanns ocksa i Ekeby (Upsala-Ekeby lervaruindustri) och i centrala staden
(Almgvist & Wiksells tryckeri). Fran 1940-talet etablerades Bolanderna som industriomrade, bl.a.
med lakemedelsindustri och under den senare hélften av 1900-talet industriomradet Libroback
med bl.a. S:t Eriks Betongindustri. (Lénsstyrelsen Uppsala 1an, 2017). Ar 2012 upptacktes PFAS-
férorening i det kommunala dricksvattnet i staden och sedan dess har PFAS-problematiken varit
en viktig fraga. Hdga halter har upptéckts pa Arna flygplats norr om stadskérnan. Precis som i
resten av landet har det ocksa funnits andra férorenande verksamheter i kommunen, sdsom
bensinstationer, kemtvattar, plantskolor med mera (Lansstyrelserna, 2023).

En stor del av féroreningarna i kommunen har uppkommit under perioden mellan 1940- och 1970-
tal, genom utslapp, spill eller olyckor. Manga férorenade omraden utgoérs av utfylinader och
tidigare deponier fran industrier och hushall (har kan sarskilt namnas de gamla lertakterna i
staden, se Weber-Qvarfort, 2011).

2.2 EXPLOATERING | UPPSALA KOMMUN
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Figur 1. Storre utvecklingsomraden i Uppsala, enligt
Oversiktsplan.



- Sodra staden innefattar bl.a. Ulleraker, Rosendal och Ultuna, samt en stor del av den
blivande stadsnoden Gottsunda/Ultuna. Det finns en férdjupad Oversiktsplan for sédra
staden vilken mgjliggdr cirka 25 000 nya bostader samt flera tusen nya arbetsplatser

- Sydostra stadsdelarna innefattar bl.a. de befintliga stadsdelarna Nantuna, Vilan, Savja
och Bergsbrunna samt den blivande stadsnoden Bergsbrunna. Har ska en férdjupad
oversiktsplan upprattas, som bedéms kunna innehélla cirka 20 000 nya bostader,
verksamhetsmiljéer och en ny tagstation. Omradet ingér i det avtal som har ingatts med
staten om att bygga 30 000 nya bostader fram till 2050 i utbyte mot stora satsningar pa
ostkustbanan m.m.

- Herrhagen ligger vaster om Barbyleden och innefattar bl.a. Herrhagsskogen,
Stabbygardena och vastra delarna av Borjetull stadsnod. Inom omradet finns planer for
en ny jarnvag mot Enkoping. Stadsutveckling i detta omrade ligger langre fram i tiden an i
Ovriga omraden.

- Granby- Osterleden ligger i nordéstra Uppsala och innefattar Granby stadsnod och
verksamhetsomradet Norddstra stadsgransen.

- Slattlandet mellan centrala staden och sydostra stadsdelarna ar idag ett
odlingslandskap som enligt OP framst ska utvecklas till odlingsytor, idrotts- och
rekreationsytor.

En utbyggnad av jarnvagen mellan Uppsala stad och lansgransen mot Stockholm (Fyra spar
Uppsala) kommer innebara en ombyggnad av Uppsala C och en ny jarnvagsstation i Bergsbrunna
i sdédra Uppsala. Genom ett avtal mellan Uppsala kommun, staten och Region Uppsala innebar
projektet &ven omfattande bostadsbebyggelse och nya kollektivtrafikstrak, i form av sparvag
(Uppsala kommun, 2023).

Forutom byggandet inne i staden kommer drygt 10 000 nya bostader och 5000 nya arbetsplatser
byggas i de prioriterade tatorterna (ett drygt tiotal tatorter inom kommunen, Figur 2). Inom det

narmaste decenniet kommer den mesta tatortsutvecklingen ske i Storvreta, Jalla och Gunsta. For
Storvreta och Gunsta (Funbo) finns fordjupade 6versiktsplaner.
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Figur 2. Prioriterade tatorter, fran Uppsala kommuns 6versiktsplan (Uppsala kommun, 2020).

Av ovanstaende framgar att det finns ett stort behov av smidig masshantering i Uppsala kommun
eftersom det finns omfattande utvecklingsplaner. Flera olika markanvandningar ar aktuella, sdsom
villor (framfor allt pa landsbygden), tatare bostadsbebyggelse (framférallt i staden) och
verksamheter.



3 ANVANDNING AV DE UPPSALASPECIFIKA
RIKTVARDENA FOR JORD

Upp-RV kan anvandas for att bedéma risker for manniskor och miljé och som matbara atgardsmal
vid efterbehandling i Uppsala kommun om markanvandning och hydrogeologiska férhallanden
stammer 6verens med de antaganden som gjorts vid berakning av dessa riktvarden. For att
riktvardena ska vara tillampliga kravs att omradet de ska anvandas inom uppfyller vissa kriterier.
Kriterierna ar sammanstallda i en checklista i Bilaga C. Genomgang av checklistan kan ses som
en enkel form av beskrivande riskvardering foér anvdndande av Upp-RV som matbara atgardsmal
inom Uppsala kommun (se SGI, 2022b). Om checklistan inte bedémes tillracklig kan en mer utforlig
riskvardering kravas for att bedéma om riktvardena ar tillampliga.

Riktvardena ska jamforas med representativa féroreningshalter, sa som framgar av
Naturvardsverkets vagledningsmaterial. Den representativa halten kan t.ex. vara medelvarden
eller halter i samlingsprover, men generellt inte enstaka stickprover (om inte antalet analyser ar
mycket litet). Den representativa halten ska bygga pa ett tillrackligt stort dataunderlag. Om
dataunderlaget ar litet kan maximal uppmatt halt eller t.ex. 90-percentil anvandas som
representativ halt. Omradet kan behdva delas upp i egenskapsomraden, baserat pa t.ex. jordart,
jorddjup, féroreningssituation eller framtida markanvandning. Om enskilda forhojda halter
patraffas (s.k. hot spots) bor dessa hanteras separat. Om @mnen som kan innebéara en risk vid
enstaka exponering' patraffas bor jamforelse géras med maximal uppmatt halt eller t.ex. 90-
percentil. Sannolikheten att pavisa halter over korttidsriktvarden kan behdva skattas. Mer
information om bestdmning av representativa halter finns i bilaga 2 till NV rapport 5977 (NV,
2009b) och i SGI publikation 40 (SGI, 2018).

Om Upp-RYV visar pa atgardsbehov endast med hansyn till flyktiga @mnen boér en férdjupad
utredning goras, t.ex. genom att mata porlufthalter. Detta da transporten av flyktig férorening fran
jord in i byggnad ar en komplicerad process och riskerna riskerar éverskattas om utgangspunkten
ar halter i jord.

Riktvardena ar framtagna for fororening ovan grundvattenytan (pa samma satt som
Naturvardsverkets generella riktvarden). Om fororening patraffas under ett permanent
grundvatten kan det vara lampligare att bedéma risker med féroreningen baserat pa halter i
grundvatten istallet for halter i jord.

Pavisad férorening ska alltid anmalas till tillsynsmyndigheten, i enligt med MB 10 kap 11 §.
Eventuell avhjalpandeatgard ska anmalas till tillsynsmyndigheten enligt 28 § férordning om
miljéfarlig verksamhet och hélsoskydd (1998:899). Tillsynsmyndigheten beddmer om riktvardena
ar lampliga som matbara atgardsmal i det specifika projektet. For att underlatta
tillsynsmyndighetens arbete kan checklistan i Bilaga C anvandas.

Precis som vid all exploatering av férorenade omraden behdéver information om eventuella
restféroreningar bevaras.

1 Detta galler arsenik, for vilket det finns generella riktvarden for akuttoxicitet, samt bly, kadmium,
PCB7 och PAH H for vilka det finns generella riktvarden for korttidsexponering.



4 AMNEN

Upp-RV har tagits fram fér 35 amnen eller amnesgrupper som bedéms vanligt forekommande i
Uppsala kommun och dar halter i jord normalt styr riskerna (Tabell 1).

Tabell 1. Amnen for vilka Uppsalaspecifika riktvarden fér jord har tagits fram

Metaller Petroleumkolviten PAH

Antimon Bensen PAH L

Arsenik Toluen PAH M

Barium Etylbensen PAH H

Bly Xylener Halogenerade @mnen
Kadmium Alifat >C5-C8 PCB7

Kobolt Alifat >C8-C10 Dioxiner

Koppar Alifat >C10-C12 DDT, DDD, DDE
Kromtot  Alifat >C12-C16 Hexaklorbensen
Kvicksilver Alifat >C16-C35 Aldrin-dieldrin

Molybden Aromat >C8-C10 Kvintozen-pentakloranilin

Nickel Aromat >C10-C16  PFAS11 (PFOS)*
Vanadin Aromat >C16-C35
Zink

* Data fér PFOS har anvénts for att ta fram riktvérden fér PFAS11. Riktvardet &r preliminért.



5 GRUNDVATTENKLASSER OCH
MARKANVANDNINGSSCENARIER

Uppsalaspecifika riktvarden har tagits fram for fyra olika grundvattenklasser och fyra olika
markanvandningsscenarier.

5.1  GRUNDVATTENKLASSER

De fyra grundvattenklasserna utgar fran hur stor risken ar grundvattnet blir férorenat av
férorenade massor. Med utgangspunkt i kanslighets- och sarbarhetsklassningar utférda av SGU
och Uppsala kommun delas kommunen in i fyra hydrogeologiska klasser, vilka illustreras i Figur 3.

‘ Klass 2a ‘ Klass 1b ‘Klass1a‘ Klass 2b | Klass 2a ‘ Klass 2b ‘

h 4 \ Isdlvsmaterial

v

Lera Morin

Berg

Figur 3. lllustration av de grundvattenklasser for vilka Uppsalaspecifika riktvarden tagits fram. Figuren &r baserad pa den
konceptuella modellen fran Geosigma, 2018.

Klass 1a Omraden med hog risk/kanslighet for grundvattnet utan tatande lerlager ovan
skyddsvart grundvatten (t.ex. dar isalvssediment finns i dagen).

Klass 1b Omraden med hog risk/kanslighet for grundvatten med minst 0,5 m maktig, tat
och sammanhangande lera ovan skyddsvart grundvatten

Klass 2a Omraden med mellan eller lag risk/kanslighet for grundvattnet och minst 50 m
horisontellt avstand till skyddsvart grundvatten.

Klass 2b Omraden med mellan eller lag risk/kanslighet for grundvattnet och med minst tva
meter maktig, tadt och sammanhangande lera ovan skyddsvart grundvatten.



52 MARKANVANDNINGSSCENARIER

Markanvandningsscenarierna ar baserade pa scenarieindelningen for SSRV, men med vissa
justeringar och anpassningar fér Uppsala, se efterféljande kapitel. Scenarierna illustreras i Figur 4
och listas nedan. Riktvardena avser ométtad jord och ar indelade i tva jorddjup (0-1 m (benamnd
”0”) och >1 m (benamnd "1”) baserat pa markmiljons skyddsvarde och manniskors exponering.
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Figur 4. lllustration av de scenarier for vilka Uppsalaspecifika riktvarden har tagits fram.

Ytlig jord, 0—1 m. Ytlig jord kan manniskor komma i kontakt med i stor utstrackning, bade genom
direktexponering och indirekt genom inandning av damm och anga. Det ar ocksa i den ytliga
jorden den dominerande delen av markekosystemet finns och det ar framfér allt ur denna jord
som vaxter tar upp naring och eventuella féroreningar.

AO. Bostéder, forskolor och skolor. Inom dessa omraden kan vuxna och barn i stor
utstrackning komma i kontakt med den ytliga jorden. Odling fér konsumtion kan
forekomma och markmiljon ar skyddsvard.

BO. Verksamheter och kontor. Inom dessa omraden vistas framforallt vuxna och saval
vuxna som barn kommer endast i begransad omfattning i kontakt med den ytliga jorden.
Gronytor kan férekomma och en viss odling av atliga vaxter kan tillatas. Markmiljon inom
omradet varderas inte som skyddsvard.

CO0. Nyanlagda parker och gronytor. Har vistas saval vuxna som barn regelbundet och de
kan komma i kontakt med den ytliga jorden i stor utstrackning. Vissa atliga vaxter kan
odlas och konsumeras i begransad omfattning. Det finns inga byggnader dar manniskor
vistas stadigvarande. Markmiljén ar skyddsvard.

D. Under hardgjorda ytor, alla djup. Direktkontakt med jorden begransas av hardgjord yta,
som gator, torg eller parkeringsplatser. Ingen odling av atliga vaxter férekommer.
Markmiljén inom omradet varderas inte som skyddsvard.

Djupare jord, > 1 m. Den djupare jorden kommer manniskor i kontakt med i begransad
omfattning. Direktexponering kan ske vid t.ex. markarbeten, medan regelbunden exponering
framst kan ske via inandning av flyktiga fororeningar i gasfas inomhus. Vaxters narings- och
féroreningsupptag ar begransat fran dessa djup. Markmiljon varderas inte som skyddsvard.

A1l. Under bostader, forskolor och skolor. | dessa bostader kan vuxna och barn vistas pa
heltid.
B1. Under verksamheter och kontor. | byggnaden vistas framfér allt vuxna pa deltid. Barn

kan vistas har i begransad omfattning.

C1. Under nyanlagda parker och gronytor. Har finns inga byggnader dar manniskor kan
utsattas for fororening i angfas.

D. Under hardgjorda ytor, alla djup. Direktkontakt med jorden begransas av hardgjord yta,
som gator, torg eller parkeringsplatser. Ingen odling av atliga vaxter férekommer.
Markmiljén inom omradet varderas inte som skyddsvard.



Vilka Upp-RV som ska anvandas i ett visst exploateringsomrade avgoérs platsspecifikt. Den
kansligaste verksamheten styr vilket markanvandningsscenario som ska anvandas. Till exempel
bor ett omrade med forskola med tillhérande gard i en kontorsbyggnad klassas som
markanvandningsscenario A Bostéder, férskolor och skolor. En skola for enbart aldre ungdomar
eller vuxna kan daremot i vissa fall stdmma battre éverens med scenario B Verksamheter och
kontor an scenario A.

Riktvarden ska inte anvandas inom for sma egenskapsomraden. Till exempel bor riktvardena for
hardgjorda ytor endast tillampas pa stérre sammanhangande hardgjorda ytor (t.ex. huvudgator
mellan kvarter) och inte t.ex. gang- och cykelvagar inom bostadsomraden. For att undvika
Oversanering bor inte heller egenskapsomradena vara for stora. Som tumregel kan sagas att
gallande detaljplan bér kunna fungera som underlag fér val av markanvandningsscenario. Om det
planeras for olika markanvandningar i detaljplanen (t.ex. bostader, parker och stérre hardgjorda
ytor) bér motsvarande scenarier kunna tillampas inom Upp-RV. Att utga fran markanvandningen
som anges i detaljplanen innebar att man i framtiden kommer kunna spara vilka atgardsmal som
nyttjats vid saneringen. Om detaljplan saknas men markanvandningen har varit den samma under
lang tid kan man normalt anta att marken aven i fortsattningen kommer att anvandas pa samma
satt. Om oversiktsplanen gor gallande att markanvandningen kommer att férandras boér detta
vagas in vid val av markanvandningsscenario.

Scenariot D Nyanlagda parker och grénytor galler, som namnet antyder, endast for nyanlagda
ytor. | befintliga parker och gronytor finns normalt en uppvuxen vaxtlighet och ett dartill hérande
markekosystem som riskerar stéras mer an stéttas med en saneringsatgard. Dessutom kan natur-
och rekreationsvarden behdva vagas in vid beddomning av saneringsbehov i befintliga parker.
Foérorening i befintliga parker bor darfor hanteras platsspecifikt utanfér Upp-RV.

Inga separata riktvarden har tagits fram for byggnader med kallare. Om byggnaden har en kallare
dar ingen stadigvarande vistelse sker (tex forrad eller garage) innebar detta en utspadning av
flyktiga amnen i inomhusluft (de spads ut i kallarens luftvolym innan de transporteras upp fill
byggnadsdelar dar manniskor vistas stadigvarande). Hansyn till detta tas t.ex. i Stockholms
SSRYV. For att minska antalet riktvardesuppsattningar har detta exkluderats ur Upp-RV. Det
innebar att riktvardena for flyktiga amnen generellt ar nagot konservativa fér byggnader med
kallare.



FORUTSATTNINGAR

6.1

UPPSALA KOMMUN

6.1.1 Landsbygden

GEOLOGISKA OCH HYDROGEOLOGISKA

GEOLOGISKA OCH HYDROGEOLOGISKA FORUTSATTNINGAR |

Uppsala kommun ar generellt flack och laglant. Centralt finns Uppsalaslatten, med utdikade
lerslatter och storskalig odling. Slattlandet bryts av mindre moranhdjder och de tva stora asar som
stracker sig i nord-sydlig riktning (Vattholmaasen och Uppsaladsen). | vaster (Vangebygden) och
nordost (Olands-Rasbobygden) finns mer smaskaliga odlingsbygder med bade skogsbruk (pa
moranjordar) och jordbruk (pa flacka lerslatter och andra finkorniga sedimentjordar). | ster (mot
Fjallnora- och Almungeomradet) finns skogslandskap med moranjordar, dar smala sprickdalar
med finkorniga jordar odlas (Osthammars kommun, 2011). Generellt bedéms jordarna preliminart
som normaltata (moraner) och tata (lerjordar) (Figur 5).
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Figur 5. Jordarter i skala 1:1 miljon (SGU, 2023).

. Torv

Lera-silt
Postglacial sand-grus
. Isélvssediment
Moranlera eller lerig moran
Moran

. Berg

Morén eller vittringsjord

|:| Glaciar

"] vatten



6.1.2 Staden

| staden méts asen, an och slatten. Uppsaladsen och Fyrisan stracker sig i nordsydlig riktning, dar
an rinner i en forkastningslinje 1angs med asen. Runt &n och dster om denna finns maktiga
lerlager (upp mot 100 meter maktiga ndrmast an), medan isalvsmaterialet i 4sen nar upp till eller
strax under markytan pa asen och vaster om denna. Vaster om asen aterkommer leran och i héjd
med Stadsskogen finns berg i dagen, omgivet av leror och, i skogsomradet, sand. Oster om &n
dominerar lerorna i stor grad, med mindre férekomster av berg i dagen och moran (Osthammars
kommun, 2011; SGU, nd, Figur 6). Generellt beddéms jordarna preliminart som genomslappliga till
normaltata (isdlvsmaterial och moraner) och tata (lerjordar).
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Figur 6. Profil genom Uppsala (SGU, nd)

6.2 JORDEGENSKAPER

Jordarten beskrivs, i Naturvardsverkets modell, utifran densitet, halt organiskt kol samt volymen
vattenfyllda respektive luftfyllda porer.

e Densiteten varierar lite mellan olika jordar och har liten inverkan pa riktvardena.

¢ Halten organiskt kol har betydelse for hur organiska @mnen binds och paverkar darmed
de exponeringsvagar dar transport av organiska féroreningar ingar, t.ex. avgang av
angor, upptag i vaxter och spridning till grund- och ytvatten. Generellt antas jorden
innehalla 2 % organiskt kol. Det finns ingen anledning att anta att jordarna i Uppsala
kommun generellt har ett annat kolinnehall (en éversiktlig genomgang av uppmatta halter
organiskt kol i kommunen starker detta antagande).

¢ Volymen vattenfyllda respektive luftfylida porer har paverkan pa hur angor transporteras i
jorden.

| Naturvardsverkets vagledning grupperas jordar i tre klasser baserat pa ovanstaende
egenskaper; tat, normaltat och genomslapplig jord. Lerjord klassas som tat, siltiga jordar och silt-
och lermoraner raknas som normaltata och grus och sand samt grus- och sandmoraner raknas
som genomslappliga.



6.2.1 Lerjord

Med undantag foér massor direkt under férorenade massor eller i direkt kontakt med en
fororeningskalla ar lerjordar normalt inte fororenade. Lerorna kan dock halla naturligt férhéjda
metallhalter (se kapitel 11). Jordar med hogt lerinnehall ar tata vilket gor att férorening inte
transporteras i dessa i ndgon betydande omfattning. Eftersom lerjordarna normalt inte ar
fororenade tas inga separata Upp-RV fram for lerjord.

Om begrénsad férorening patraffas i lerjord kan riktvarden for normaltat jord anvandas. Vid storre
volym fororenad lera rekommenderas en férdjupad utredning, eftersom férorening i lera generellt
ar mindre biotillgénglig och mindre spridningsbenagen &n i en normaltat jord (Bilaga C).

Om lera finns under en férorenad jord kommer den hindra spridning av férorening, genom att
vattentransporten begransas av den tata jorden och genom att férorening fastlaggs till de manga
partikelytorna. Darmed blir spridning till grund- och ytvatten mindre fran férorening som
underlagras av lera. Lerans skyddande effekt kan inte beaktas i Naturvardsverkets modell men
hansyn har tagits till detta i kapitel 9.

6.2.2 Normaltidta och genomslédppliga jordar

Vid berakning av riktvarden i Naturvardsverkets berakningsmodell &r det endast risker kopplade
till inandning av anga som paverkas av jordegenskaper. De jordegenskaper som kan anges ar
halt organiskt kol, vattenhalt, andel porluft, torrdensitet och halt mobilt organiskt kol2. En mer
genomslapplig jord ger pa grund av en storre andel luftfyllda porer potentiellt stdrre angtransport
och darmed storre risker kopplade till flyktiga @mnen. Modellen ar dock kraftigt férenklad och flera
tidigare studier har visat att den kraftigt dverskattar angtransporten i genomslappliga jordar. |
Bilaga H presenteras resultat fran férdjupade angutredningar pa andra platser i landet och en
jamforelse mellan Upp-RV for normaltata och genomslappliga jordar. Jamforelsen visar att Upp-
RV beradknade med indata fér normaltata jordar kan anvandas inom hela Uppsala kommun,
oavsett jordart. Om toluen, xylen, lattare alifater (>C8-C10) eller PAH-M patraffas pa
genomslappliga jordar bér dock en fordjupad utredning av risker kopplade till angtransport goras.
Denna utredning kan t.ex. utgbras av analys av halter i grundvatten eller porgas. Genomslappliga
jordar finns framfér allt pa dsarna och i de grovkornigare moranerna, se Figur 7.
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Figur 7. Jordarter i Uppsala kommun, kélla: SGUs kartvisare.

2 Halten organiskt kol paverkar aven hur organiska amnen transporteras i vattenfas



7 HALSORISKBEDOMNING

Vilken risk en markférorening innebar fér manniskors halsa beror till stor del pa i vilken omfattning
manniskor kommer i kontakt med de férorenade massorna. Exponeringsvagar och -tider bér utga
fran den markanvandning som anges i detaljplanen. Betydande férandringar av
markanvandningen forutsatter planandringar och vid dessa gors en ny bedémning av riskerna. De
vanligaste markanvandningar som forekommer i Uppsala kommuns detaljplaner innefattas i de
scenarier for vilka Upp-RV tagits fram.

7.1 INDATA TILL RIKTVARDESBERAKNINGAR

| Tabell 2 presenteras aktuella exponeringsvagar och exponeringstider for de olika
markanvandningscenarierna i Upp-RV. Under tabellen beskrivs de olika
exponeringsparametrarna i mer detalj.

Tabell 2. Exponeringstider och aktuella exponeringsvagar

Djupare jord
Bosl':g('ier, BO. Verksam- cp(:rll\:Z: [o) Ur.lder AL BL. Cl.nUr;der
skolor och heter och och hardgjorda Undar | Under aryker
férskolor kontor gronytor ytor bostider | VEksam- poch
heter gronytor
Jorddjup 0-1m 0-1m 0-1m alla djup >1m >1m >1m
Exponeringsviagar
Intag av jord Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Hudkontakt med jord/damm Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Inandning av damm Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Inandning av anga Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Intag av dricksvatten Ja Nej Nej Nej Ja Nej Nej
Intag av véxter Ja Ja Ja Nej Nej Nej Nej
Exponeringsparametrar
Intag av jord (dagar/ar)
Exponeringstid barn 365 60 365 20 20 20 20
Exponeringstid vuxna 365 200 365 20 20 20 20
Hudkontakt med jord (dagar/ar)
Exponeringstid barn 120 60 120 20 20 20 20
Exponeringstid vuxna 120 90 120 20 20 20 20
Inandning av damm (dagar/ar)
Exponeringstid barn 365 60 365 20 20 20 20
Exponeringstid vuxna 365 200 365 20 20 20 20
Andel inomhusvistelse (-) 1 1 0 0 0 0 0
Inandning av anga (dagar/ar)
Exponeringstid barn 365 60 365 365 365 60 365
Exponeringstid vuxna 365 200 365 365 365 200 365
Andel inomhusvistelse (-) 1 1 0,1 0,1 1 1 0,1
Intag av vaxter (kg/dag)
Konsumtion, barn 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Konsumtion, vuxna 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Andel fran odling pa plats 0,1 0,05 0,05 0 0 0 0




7.1.1 Intag av jord, hudkontakt med jord och inandning av damm

Vid direktkontakt med férorenad jord kan manniskor exponeras for féroreningen genom intag av
jord, hudkontakt med jord och inandning av damm. Framst ar det sma barn som avsiktligt kan
stoppa jord i munnen, men &ven vuxna kan oavsiktligt fa i sig jord denna vag. Hudkontakt med
fororenad jord sker framst under varmare delar av aret, da manniskor vistas utomhus utan
heltdckande kladsel. Féroreningar kan da tas upp genom huden. Smé finkorniga jordpartiklar i
luften kan dras ner i lungorna och dar tas upp i kroppen.

Vid bostader, skolor och férskolor ska manniskor kunna vistas heltid. Darfér anvands samma
exponeringstider som for Naturvardsverkets riktvarde for kanslig markanvandning (KM). Samma
exponeringstider anvands for parker och gréonytor, aven om det fér dessa sannolikt ar konservativt
att anta heltidsvistelse. Vid verksamheter och kontor anvands samma exponeringstider som for
Naturvardsverkets riktvarde for mindre kanslig markanvandning (MKM). Djup jord och jord under
hardgjorda ytor kommer manniskor normailt inte i kontakt med, undantaget vid enstaka
schaktarbeten, vilka normalt inte utférs djupare an till tjalfritt djup (vilket ar knappt 2 m i Uppsala
se t.ex. Trafikverkets tjdldjupsmatningar (Trafikverket, 2023)). For att ta hansyn till att jord kan
blottlaggas och spridas vid gravarbeten antas anda saval barn som vuxna exponeras 20 dagar/ar.

7.1.2 Intag av véxter

Vaxter och svamp som odlas eller vaxer vilt pa en plats kan ta upp férorening fran jorden och
lagra denna i delar som sedan ats av manniskor. For de generella KM-riktvardena antas att 10 %
av en manniskas vaxtintag kan komma fran vaxter odlade pa det férorenade omradet. For
generella MKM-riktvarden antas att inget vaxtintag férekommer.

For Upp-RV antas att 10 % av vaxtintaget kan komma fran omraden med bostader, skolor och
forskolor (scenario A). Fran omraden med verksamheter och kontor (scenario B) och parker och
gronytor (scenario C) kan 5 % av vaxtintaget komma fran det férorenade omradet (detta innebar
att det ar mojligt att plantera enstaka frukttrad i naturlig jord pa dessa platser). Vaxter behdver
mikroorganismer for att omvandla naring i marken till former som vaxterna kan ta upp. Eftersom
mikroorganismerna framst ar koncentrerade till ytligare jordlager (se t.ex. Volchko, 2014) ar aven
vaxters rétter och naringsupptag koncentrerat till dessa jordlager. Vaxter tar upp féroreningar pa
samma satt som de tar upp naringsamnen, vilket alltsd betyder att aven féroreningsupptaget ar
koncentrerat till de ytligaste decimetrarna jord. Darmed inkluderas inte intag via vaxter som
exponeringsvag for djup jord. Det inkluderas heller inte for jord under hardgjorda ytor, eftersom
det inte kommer vaxa atbara vaxter dar.

7.1.3 Inandning av anga

Flyktiga fGroreningar i jorden kan férangas och transporteras genom jordprofilen upp mot
markytan. Om ingen byggnad finns pa platsen angar féroreningarna av utomhus, vilket innebar en
stor utspadning och normalt ingen risk fér manniskors halsa. Om det finns en byggnad pa eller
intill den férorenade jorden kan angorna transporteras in i byggnaden. Manniskor i byggnaderna
kan andas in féroreningarna och pa sa satt utsattas for risker.

Berakning av angtransport ar komplicerat. Berakningen i Naturvardsverkets riktvardesmodell ar
forenklad och har visat sig dverskatta riskerna (se t.ex Provoost et al, 2018). Darfor
rekommenderas att férdjupade utredningar gors om angtransport styr atgardsbehovet (vilket aven
rekommenderas i Naturvardsverkets vagledningsmaterial).

Angtransporten ar stérre i genomslappliga an normaltata jordar. Trots detta tas Upp-RV endast
fram for normaltat jord. Detta motiveras med att ett antal férdjupade utredningar av angtransport
som gjorts framfor allt av Stockholms stad, visar att Naturvardsverkets modell ar sa pass
konservativ att det inte innebar nagra oacceptabla risker att anta att all jord i Uppsala kommun ar



normaltat (se Bilaga H). Som en extra sakerhetsatgard bor dock fordjupade utredningar géras om
toluen, xylen, lattare alifater (>C8-C12) eller PAH-M patraffas i genomslappliga jordar (se Bilaga
H).

Om atgardsbehovet pa en plats styrs av att flyktiga amnen overstiger Upp-RV bor fordjupade
utredningar goras, for att sakerstalla att halterna faktiskt innebar en oacceptabel risk som behdver
atgardas. Detta galler framfor allt bensen, toluen, xylen, alifater >C5-C12, PAH-L och M samt
kvicksilver.

For berakning av Upp-RV antas heltidsvistelse vid bostader, skolor och férskolor (scenario A) och
deltidsvistelse vid verksamheter och kontor (scenario B). Det antas, precis som for
Naturvardsverkets generella riktvarden, att manniskor vistas inomhus 100 % av tiden.

Vid scenarier dar det inte finns nagon byggnad (C Parker och grénytor och D Under hardgjorda
ytor) finns det anda risk att férorening transporteras snett i marken och nar intilliggande
byggnader. For att skydda mot detta antas 10 % inomhusvistelse dven vid scenarier dar det inte
finns nagon byggnad. Det ger tillrackligt skydd vid de flesta scenarier, men om en byggnad star i
direkt anslutning till t.ex. en vag eller en park kravs ett sékerhetsavstand for att inte riskera att
fororening transporteras snett in i byggnaden. Sakerhetsavstandet har raknats fram for
Stockholms stad (Kemakta, 2023) men beddéms kunna anvandas aven for Upp-RV, eftersom
beraknade riktvarden fér inandning av angor ar ungefar lika stora. For att inte riskera underskatta
risken anvands anda nagot storre sdkerhetsmarginaler 4n vad som raknats fram av Kemakta. Om
en byggnad star intill en hardgjord yta behdver det riktvarde som galler for byggnaden (A0, A1, BO
eller B1) anvandas 2 m fran byggnaden. Om en byggnad star intill en nyanlagd park eller grényta
behover riktvardet for byggnaden anvandas 1,5 m fran byggnaden i ytlig jord och 3 m fran
byggnaden i djup jord, se Tabell 3 och Figur 8. Fér mer detaljer om horisontell angtransport
hanvisas till Kemakta (2023).

Tabell 3. Sékerhetsavstand kring byggnader som star direkt intill omraden som klassas som utomhusscenarier (hardgjorda

ytor samt parker och grénytor). Varden som Kemakta raknat fram for Stockholms storstadsspecifika riktvarden (SSRV) har
justerats upp nagot for att galla for Upp-RV

Scenario Sakerhetsavstand [m]
Upp-RV SSRV SSRV
D Under hardgjorda ytor E Under hardgjorda ytor 1,5 2
CO Nyanlagda parker och gronytor 0-1 m D Nyanlagda parker och gronytor 1 1,5
C1 Nyanlagda parker och gronytor >1 m  F3 >1 m Under parkmark 2,5 3
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Figur 8. Sakerhetsavstand kring byggnader som star direkt intill omraden som klassas som utomhusscenarier (hardgjorda
ytor samt parker och grénytor).



Palning

Palning kan bidra med uppatriktad féroreningsspridning genom att en djupt belagen férorening,
under ett lagpermeabelt lerlager, kan transporteras upp langs med palen i gasfas och darefter in i
byggnad. | Upp-RV har inga separata riktvarden tagits fram for lagpermeabel jord, vilket innebar
att framtagna riktvarden bor kunna skydda mot angtransport aven i de fall da en lerjord péalas.

Palning kan ocksa bidra till nedatriktad fororeningstransport, detta behandlas i avsnitt 9.1.4.

7.1.4 Intag av dricksvatten

Fororenad jord kan laka fororening till grundvatten som om det anvands som dricksvatten kan
fungera som en exponeringsvag for manniskor. For att detta ska ske kravs att den férorening som
lakar fran massorna kan na ett grundvatten som anvands som dricksvattenresurs. | de generella
riktvardena antas det att grundvatten pa platsen anvands till dricksvatten i KM-scenariot, men inte
i MKM-scenariot. Den acceptabla halten i jord beraknas med utgangspunkt i det toxikologiska
referensvardet (TRV, dvs. acceptabel halt i dricksvattnet), utspadningsfaktorn mellan grundvatten
och porvatten (DFgw-wet), fordelningsfaktorn mellan porvatten och jord (CFwater-mob) Och det
genomsnittliga dagliga vattenintaget (Riw) enligt ekvationen nedan:

TRV
C. =
W DFgW—Well X CFwater—mob X Riw

Utspadningsfaktorn ar i Naturvardsverkets modell inte amnesspecifik och tar inte hansyn till
fastlaggning eller nedbrytning. Detta ger konservativa varden fér exponeringen via dricksvatten.
En Uppsalaspecifik utspadningsfaktor har tagits fram for fyra olika grundvattenklasser som en del
av den hydrogeologiska utredningen av spridning till grundvatten, se avsnitt 9.1. Dessa varden
har anvants da riktvarden for intag av dricksvatten beraknats.

Exponering genom intag av dricksvatten har inkluderats for scenarierna AO och A1, dvs dar det
finns bostader, forskolor och skolor. Detta da det kan antas att t.ex. villor pa landsbygden har
privata dricksvattenbrunnar. Fér grundvattenklass 2a ska avstandet till det skyddsvarda
grundvattnet vara minst 50 m. Vid dvriga scenarier antas det inte finnas dricksvattenbrunnar i
direkt narhet (motsvarande vad som antas for generella MKM-scenarier). Daremot skyddas
grundvattnet som en naturresurs i samtliga scenarier.



8 MILJORISKBEDOMNING

Vid hantering av fororenade omraden ska markmiljon skyddas sa att marken kan uppfylla de
funktioner som férvantas vid den planerade markanvandningen (NV, 2023). Naturvardsverket
utgar fran att skydd av markmiljo alltid bor beaktas och bér utga fran planerad markanvandning
(NV, n.d.). Markekosystemen har manga viktiga funktioner, som att bryta ned organiskt material,
cirkulera naringsdmnen och producera syre. Marken ar en komplex miljé med manga olika
organismer som bidrar till dessa funktioner.

For att ett markekosystem ska fungera kravs mycket mer an en jord fri fran féroreningar.
Markorganismerna maste ha tillgang till vatten, naringsamnen och kol samt jorden maste ha
fysiska, kemiska och biologiska egenskaper som kan bidra till att uppratthalla ett fungerande
markekosystem (Volchko, 2014). | urbana miljéer och i djupare belagen jord ar férutsattningarna
for ett fungerande markekosystem ofta begransade av t.ex. begransad syretransport och brist pa
organiskt material.

Naturvardsverkets modell ger inte mojlighet till nagon platsspecifik anpassning av
markekosystemskyddet. | stéllet finns mojlighet att skydda markekosystemet pa tva nivaer; KM-
niva, dar 75 % av arterna skyddas och MKM-niva, dar 50 % av arterna skyddas. KM-nivan antas
inte ge nagon vasentlig paverkan pa markens funktioner och MKM-nivan bedéms inte ge nagra
betydande effekter pa markens funktion. Modellen bygger pa dos-responssamband med effekter
observerade under relativt kort tid och utan att ta hansyn till ndgon anpassning av arter eller
artsammansattning. Den tar heller inte alltid hansyn till att aldrad férorening i falt ofta ar mer
svartillgénglig an férorening som tillsatts jord i samband med laboratorieférsdk. Mer information
om metoden kan lasas i t.ex. Volchko, 2014 och Berggren-Kleja och Enell, 2021.

Skyddet av markmiljon ar ofta styrande vid efterbehandling av férorenade omraden. Pa KM-niva
begransas riktvardena for flera metaller, de flesta alifater och aromater samt lattare PAH av
markmiljéskyddet. Det kan innebara omfattande schaktning och transport av massor for att
teoretiskt skydda en markmiljé som i det specifika fallet kanske inte har férutsattningar att fungera
ens utan markféroreningen, eller som har ett begransat skyddsvarde, och som dessutom
schaktas bort tilsammans med massorna, vilket gar emot Europeiska kommissionens forslag till
markdirektiv (European Commission, 2023).

En viktig utgangspunkt for Upp-RV ar att bidra till hallbara resursfléden, minskad klimatpaverkan
och ett klimatanpassat Uppsala (avsnitt 1.3). En ytterligare utgangspunkt ar att de omraden som
bebyggs inte kommer att aterga till naturlig mark.

Med utgangspunkt i ovanstaende goérs den varderingsmassiga begransningen att inte skydda
markmiljén pa KM-niva i nagot scenario. Istallet skyddas markmiljon pa MKM-niva vid bostader,
skolor och foérskolor (scenario AO) och inom nya parker och grénytor (scenario CO). | jord under
hardgjorda ytor (scenario D) samt djupare beldgen jord (scenarierna A1, B och C1) skyddas inte
markekosystemet.

Detta motiveras av att antalet arter och individer av marklevande organismer minskar kraftigt mot
djupet. | SGI, 2015 sammanfattas forskningsresultat som visar att bakterier, marklevande djur,
svampar och vegetation till stor del framst aterfinns i de éversta decimetrarna jord. Under en
meter under markytan ar densiteten av markorganismer mycket I1ag. Det forklaras med att det
finns mindre tillgang till kol, néring och syre i djupare jordar. Samma sak galler jordar under
hardgjorda ytor.



9 BEDOMNING AV SPRIDNINGSRISKER TILL
YT- OCH GRUNDVATTEN

9.1 SPRIDNING TILL GRUNDVATTEN

Ett av de viktigaste skyddsobjekten i Uppsala kommun &r grundvattnet, som férser en stor del av
befolkningen med dricksvatten. Uppsala- och Vattholmaasarna ar nagra av Sveriges viktigaste
grundvattentakter, men det finns dven skyddsvart grundvatten i andra delar av kommunen. Vissa
av grundvattenmagasinen har direkt kontakt med markytan, medan andra tacks av maktiga
lerlager som skyddar grundvattnet mot férorening. Foér att fa fram val avvagda riktvarden som
skyddar grundvattnet i nddvandig utstrackning, samtidigt som dversanering undviks har en
hydrogeologisk utredning genomforts, vilken presenteras i Bilaga D.

De Uppsalaspecifika riktvardena ska galla for hela kommunen, vilket innebar att det inte varit
majligt att géra en platsspecifik hydrogeologisk bedémning. Utgangspunkten har darfor varit att
med avstamp i en generell berakningsmodell — Naturvardsverkets riktvardesmodell — se 6ver vilka
justeringar som kan goras for att ta battre hansyn till viktiga processer och jordlagerféljder.

Naturvardsverkets riktvardesmodell anvands idag brett inom branschen, och kan ddrmed anses
vara ett vedertaget verktyg, &ven om det ocksa ar kant att modellen har sina begransningar. Vad
galler spridning till grundvatten bygger modellen framst pa att berdkna den utspadningseffekt som
uppstar nar en férorening transporterats genom den omattade zonen och nar grundvattnet.
Modellen kan inte ta hansyn till nedbrytning och fastlaggning, vilket ar tva betydelsefulla
processer vid spridning av férorening. Det gar heller inte att inkludera lerlager i modellen, vilket
kan ha en viktig begransande effekt for spridning av féroreningar.

Consim, den berdkningsmodell som har valts for att berakna spridning till grundvatten, bygger pa i
stort sett samma utspadningsekvation som Naturvardsverkets riktvardesmodell.
Huvudanledningen till att Consim har valts for spridningsberakningarna ar att det i denna modell
gar att ta hansyn till nedbrytning, fastlaggning och forekomst av lerlager.

9.1.1 Geografisk indelning i hydrogeologiska klasser

Behovet av grundvattenskydd varierar inom kommunen. Med utgangspunkt i kanslighets- och
sarbarhetsklassningar utférda av SGU och Uppsala kommun har kommunen delats in i fyra
hydrogeologiska klasser baserat pa risken att grundvattnet blir férorenat av férorenade massor.

SGUs sarbarhetskartor for grundvatten

SGU har tillsammans med Myndigheten for Samhallsskydd och Beredskap tagit fram
sarbarhetskartor for grundvatten (SGU, 2019). Kartornas huvudsakliga syfte ar att underlatta for
raddningstjansten att hantera utslapp pa markytan, men de kan ocksa anvandas for risk- och
sarbarhetsanalyser. Kartorna visar grundvattnets sarbarhet och ar en skattning av hur stor risk det
ar att en fororening vid markytan nar grundvattnet. Som underlag anvandes jordartskartan och en
sammanvagd bedémning har gjorts utifran jordartens genomslapplighetsklass, in- och
utstrdmningsférhallanden och forekomst av grundvattenmagasin (SGU, 2009).

Uppsala kommuns kanslighetskarta "Masen”

Inom Uppsala kommuns projekt "Riktlinjer for markanvandning inom Uppsala- och
Vattholmaasarnas tillrinningsomrade ur grundvattensynpunkt”, eller MAsen (Markanvandning
Asen), Geosigma, 2018, har en kanslighetskarta fér grundvattenskydd tagits fram. Kartan ska
fungera som underlag fér en markanvandningsstrategi och fér riskbedémningar. Kartan omfattar
Uppsala- och Vattholmaasarnas tillrinningsomrade, vilket ar en begransad del av Uppsala
kommun, men samtidigt det omrade dar fragan om grundvattenskydd ar sarskilt angelagen. Som
underlag har tredimensionella modeller éver geologi och grundvatten anvants. Indata till



klassningen ar jordarten i markytan, tredimensionell information om jordlagerféljd och information
om grundvattenstrémning.

Grundvattenklasser i Uppsala kommun

Kanslighetskartan anvander ett mer omfattande underlagsmaterial och klassindelningarna fran
denna beddms ge en sakrare bild av grundvattnets skyddsbehov. Darfér anvands
kanslighetskartan i forsta hand for att avgoéra klassindelning for Upp-RV. | de omraden som inte
tacks av kanslighetskartan anvands sarbarhetskartan.

Kommunen delas in i fyra grundvattenklasser baserat pa kanslighets-/sarbarhetsklass, se Figur
10.

Klass 1a Omraden med hog risk/kanslighet for grundvattnet utan tatande lerlager ovan
skyddsvart grundvatten (t.ex. dar isélvssediment finns i dagen).

Klass 1b Omraden med hog risk/kanslighet for grundvatten med minst 0,5 m maktig, tat
och sammanhéangande lera ovan skyddsvart grundvatten

Klass 2a Omraden med mellan eller lag risk/kanslighet for grundvattnet och minst 50 m
horisontellt avstand till skyddsvart grundvatten.

Klass 2b Omraden med mellan eller lag risk/kanslighet for grundvattnet och med minst tva
meter maktig, tadt och sammanhangande lera ovan skyddsvart grundvatten.

| Figur 9 och bilaga F redovisas indelningen i klass 1 och klass 2. Kartan finns aven i digitalt
format hos Uppsala kommun via teknisk handbok.
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Figur 9. Geografisk indelning av Uppsala kommun i hydrogeologisk klass 1 respektive klass 2.
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Figur 10. Flodesschema for val av grundvattenklass for Upp-RV.

9.1.2 Berékning av riktvédrden for att skydda grundvatten

| Naturvardsverkets modell beréknas spridning till skyddat grundvatten med antagandet att ingen
nedbrytning eller fastlaggning (s.k. ddmpande effekter) sker. Hur mycket férorening som nar
grundvattnet beraknas med hjalp av en utspadningsfaktor och halten rérlig férorening i marken.
Utspadningsfaktorn i sin tur &r inte &mnesspecifik men tar hansyn till markegenskaper som
grundvattenbildning och avstandet till det skyddsvarda grundvattnet samt det férorenade
omradets storlek. Vidare tas hansyn till det underliggande grundvattenmagasinets egenskaper:
hydraulisk konduktivitet och gradient. Modellen tar inte hansyn till den oméattade zonens
egenskaper, vilket innebar att det inte &r mdjligt att vaga in effekter av t.ex. ett lerlager ovan ett
grundvattenmagasin i en isélvsavlagring.

For att pa ett mer rattvisande satt bedoma fororeningsspridning till grundvattnet har modellering
gjorts med modelleringsverktyget Consim, Contamination Impact on Groundwater: Simulation by
Monte Carlo Method (Golder Associates, n.d.). Consim ar utvecklat av Golder Associates pa
uppdrag av det brittiska Naturvardsverket for att bedoma férorenade omradens paverkan pa
grundvatten. Det ar en probabilistisk modell som tar hansyn till sdval utspadning som dampning.
Utspadningen beraknas pa motsvarande satt som i Naturvardsverkets modell, medan
dampningen ar en mer komplicerad berdkning som tar hansyn till nedbrytning, férdrdjning och
advektion-dispersion (Figur 11). Dampning ar sarskilt viktigt i finkorniga jordar. Modellering kan
goras pa flera olika nivéer med 6kad komplexitet. Ett stort antal modellkérningar har gjorts, med
indata fran bade Naturvardsverket och internationella kallor (framférallt Consims egen databas
som i sin tur baseras pa ett flertal olika referenser). | Bilaga E presenteras indata, samtliga
modellkdérningar, resultaten av dessa samt en diskussion kring vilka kérningar som bast
representerar de hydrogeologiska klasserna for Upp-RV.
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Figur 11. Konceptuell modell for ConSim, frdn anvandarmanualen (Golder Associates, n.d.)

De modellkérningar som har valts presenteras nedan. For samtliga klasser har den valda
modellkdrningen utgatt fran indata fran Naturvardsverket. Dessa indata har valts for att i sa stor
utstrackning som majligt efterlikna berdkningarna i Naturvardsverkets modell. Det har antagits att
de férorenade massorna har en utbredning om 50 x 50 m, ar 1 m maktiga och att infiltrationen ar
100 mm/ar i grundvattenklass 1 och 2 (samtliga baserade pa Naturvardsverkets antaganden). Det
har aven antagits att grundvattnet aterfinns 0,5 m under de férorenade massorna (ett rimligt
konservativt antagande for foérhallanden i Uppsala kommun). Dar det finns ett tatande lerlager
under féroreningen har infiltrationen genom leran satts till 25 mm/ar (ett konservativt antagande
for lerjordar). En kanslighetsanalys av lerlagrets maktighet har gjorts (se bilaga E). | de valda
modellkérningarna ar lerlagrets maktighet 0,5 m eller 2 m.

Klass 1a

Omraden med hog risk/kanslighet for grundvattnet (t.ex. dar isélvssediment finns i dagen).
Modellkérning N1-rs*3 (med fastaggning och nedbrytning) for organiska @mnen och N1* (ingen
fastlaggning, ingen nedbrytning) fér metaller, se Tabell 4.

For flertalet metaller innebar fastlaggningen i marken (modell N1-rs*) att dessa inte nar
grundvattnet inom 1000 ar. Som en extra forsiktighetsatgard i denna kansliga grundvattenklass,
anvands darfor riktvarden dar ingen hansyn tas till fastldaggning for metallerna (modell N1*). Det
ger samma riktvarde som Naturvardsverkets modell. Fér de organiska @amnena antas nedbrytning
och fastlaggning ske i den omattade zonen under féroreningen vilket innebar att riktvardena blir
hoégre an motsvarande riktvarden for skydd av grundvatten i Naturvardsverkets modell (men
riktvardena blir anda begransade for flertalet organiska amnen, vilket ar anledningen till att inte
motsvarande extra forsiktighetsatgard anvands som for metallerna). For tyngre alifater, PAH M
och H, PCB7, dioxin och Y DDT uppnas aldrig halter som kan innebara en risk for grundvattnet.

3 N illustrerar att indata kommer fran Naturvardsverket, r biologisk nedbrytning och s fastlaggning,
asterisken * illustrerar att en justering har gjorts for att ta hansyn till sidledes utbredning i
blandningszonen, se Bilaga D for detaljer.



Tabell 4. lllustration av modellkérningar for klass 1a. N1 anvands fér metaller och N1-rs for organiska @mnen.
Grundvattenytan illustreras av det bla strecket och de férorenade massorna av den gra rektangeln. Pilen illustrerar
fastlaggning och cirkeln nedbrytning

Modellnamn | lllustration Beskrivning

N1 50m Naturvardsverkets indata

Omattad zon: ingen
sorption, ingen nedbrytning

Im

Ingen méttad zon.

N1-rs 50m Naturvardsverkets indata

Omaéttad zon: sorption
aktiv, nedbrytning aktiv.

Ingen méattad zon.

,_)
W

Klass 1b

Omraden med hog/extrem risk/kanslighet for grundvattnet, men dar minst 0,5 m tat och
sammanhangande lera skiljer de férorenade massorna fran det skyddsvarda grundvattnet, se
Tabell 5. Notera att riktvardena for klass 1b endast ska anvandas om det finns trovardigt underlag
fran platsen som styrker att det finns ett tatande lerlager av minst 0,5 m maktighet. Det kan
innebara att det faktiska lerlagret ar betydligt maktigare an 0,5 m, for att med tillracklig sékerhet
kunna saga att antagandet om 0,5 m tat lera ar giltigt, samtidigt som berakningarna da bygger pa
en lermaktighet pa endast 0,5 m.

Modellkérning Ln-rs* (0,5 m) fér organiska @mnen och Ln* (0,5 m) fér metaller, vilket innebar att
fastlaggning inte antas fér metaller (ett konservativt antagande). For de organiska amnena antas
fastlaggning och biologisk nedbrytning ske i den omattade zonen under féroreningen vilket
innebar att endast ett fatal uppnar halter som kan innebara en risk fér grundvattnet (bensen, latta
alifater och aromater, kvintozen-pentakloranillin, PFOS och PFAS4).

Tabell 5. lllustration av modellkérningar for klass 1b. Ln (0,5 m) anvands fér metaller och Ln-rs (0,5 m) for organiska

amnen. Grundvattenytan illustreras av det bla strecket och de férorenade massorna av den gra rektangeln. Lera illustreras
av ljusgra yta. Pilen illustrerar fastlaggning och cirkeln nedbrytning

Ln (0,5 m) Naturvardsverkets indata

S0m

Konceptuell modell: lera

Omattad zon: ingen
1m sorption, ingen
nedbrytning.

Le osm | Ingen méattad zon.

Lermaktighet: 0,5 m.

Ln-rs (0,5 50m Naturvardsverkets indata

Konceptuell modell: lera

Omattad zon: sorption
aktiv, nedbrytning aktiv.

im

Le <cé: osm | Ingen méttad zon.

Lerméaktighet: 0,5 m.




Klass 2a

Omraden med mellan eller Iag risk/kanslighet for grundvattnet, se Tabell 6.

Modellkérning N1-rsA*4.

Fastlaggning och biologisk nedbrytning antas ske i den oméattade zonen under féroreningen.
Fororeningen transporteras 50 m i den mattade zonen, med férdréjning och nedbrytning aven i
denna zon. Avstandet 50 m kommer av att i bade sarbarhetskartan och kanslighetskartan ar
omraden med medel/lag kanslighet (motsvarar klass 2) minst 50 m fran omraden med hog
kanslighet (motsvarar klass 1). Sarbarhetskartan har en buffertzon pa 50 m runt dess omraden
med hog kanslighet, som en sdkerhetsmarginal for osédkerheter i kartunderlaget. Om en plats som
hamnar i klass 2a ligger valdigt nara gransen till klass 1-omrade bor darfor platsen undersdkas for
att bekrafta att antagandet om 50 m avstand till skyddsvart grundvatten ar giltigt.

For metaller, tyngre alifater och aromater, PAH M och H, samt de halogenerade @mnena uppnas
aldrig halter som kan innebara en risk fér grundvatten.
Tabell 6. lllustration av modellkérning for klass 2. N1-rsA anvands for samtliga amnen. Grundvattenytan illustreras av det

bla strecket och de férorenade massorna av den gra rektangeln. Pilen illustrerar fastlaggning och cirkeln nedbrytning. Det
vertikala strecket med en vattendroppe illustrerar ett skyddsvart grundvatten 50 m fran féroreningen

N1-rsA Naturvardsverkets indata

50 m Y Omaéttad zon: sorption
_ «+ | aktiv, nedbrytning aktiv.

im Mittad zon med sorption
aktiv, nedbrytning aktiv.

</ (@ 0.5m

50m

Klass 2b

Omraden med mellan eller 1&g risk/kanslighet for grundvattnet och med minst tva meter maktig,
sammanhangande lera, Tabell 7.
Modellkérning Ln-rs*.

Nar tva meter lera, i vilken det sker fastldaggning och nedbrytning inkluderas i modelleringen
kommer inga andra @mnen an bensen och PFOS att uppna halter som kan innebara en risk for
grundvattnet. Det innebar att varken grundvattenskydd eller intag av dricksvatten blir
begransande for Upp-RV inom klass 2b for nagra andra amnen an dessa tva. Att skillnaden blir sa
stor jamfort med Gvriga klasser beror pa lerans maktiget (2 m jamfort med 0,5 m i klass 1b) vilket
gor att nedbrytning och fastlaggning far en storre effekt, men ocksa att infiltrationen ar mindre (25
mm/ar) i en lerjord &n en normaltat jord (100 mm/ar).

Tabell 7. lllustration av modellkérning for klass 2b. Ln-rs* anvands. Grundvattenytan illustreras av det bla strecket och de
férorenade massorna av den gréa rektangeln. Pilen illustrerar fastlaggning och cirkeln nedbrytning.

Ln-rs Som Naturvardsverkets indata

Konceptuell modell: lera

Im | Omaéttad zon: sorption
aktiv, nedbrytning aktiv.

Le <v"é *™ | Ingen mattad zon.

Lermaktighet: 2m

4 A star for akvifar och illustrerar ett horisontellt avstand pa 50 m fran férorenad jord till det
skyddsvarda grundvattnet



9.1.3 Det fororenade omradets storleks betydelse for grundvattenriktvdrdena
Det férorenade omradets storlek har en ytterst marginell betydelse fér utrdkningen av den halt
som uppstar i grundvattnet precis under det fororenade omradet, efter vertikal transport genom
omattad zon (med/utan ddmpande effekter) och utspadning. Detta galler klass 1a och b samt 2b.

Om man i stallet tar hansyn till vidare 8mnestransport med grundvattnet och tittar pa halter i en
observationspunkt nedstréms, vilket gors i klass 2a, sa har det fororenade omradets storlek
betydelse. Det beror pa den utspadning som sker langs med och tvars
grundvattenstromningsriktningen. Det blir en skillnad i riktvardet badde om det férorenade
omradets bredd (utbredning vinkelratt grundvattenstrémningen) och langd (utbredning parallellt
med grundvattenstrémningen) &ndras. Ett férorenat omrade som har en mindre storlek ger ett
hogre riktvarde.

9.1.4 Paélning

Palning inom férorenade omraden kan bidra till féroreningsspridning, framst genom att
transportera fororening fran ett 6vre jordlager, genom ett lagpermeabelt lerlager ner i ett undre, €]
férorenat, vattenférande lager (SGI, 2019). Palar kan ha olika material och installeras pa olika
satt. De vanligaste i Sverige ar betong- eller stalpalar som slas ned, men palar kan ocksa
installeras i férborrade hal. Det kravs en platsspecifik beddmning for att sékerstalla att palning inte
bidrar till fororeningsspridning.

Palning kan bidra till féroreningsspridning genom tre olika mekanismer (Satayamurthy et al, 2008,
sammanfattat av SGI, 2021);

1. Direkt transport av jord med toppen av palen vid installation (en engdngshandelse som
generellt inte beddms kunna bidra till nagra betydande risker for Uppsalas skyddade
grundvatten)

2. Flode i zonen dar palen tryckts ned, inklusive granssnittet mellan pale och lerjord

3. Fléde genom sjalva palen (vilket sker pa mycket lang sikt och endast har observerats da
obehandlade trapalar anvants)

Det finns metoder for att undvika féroreningsspridning kopplat till alla tre mekanismer. Dessa
beskrivs narmare i SGI, 2019. Generellt kan féroreningstransport langs med sjalva palen undvikas
om palen slas ned (da palen trycker ut jorden blir granssnittet mellan pale och jord normailt lika tatt
som jorden). Risken ar stérre om lermaktigheten &r mindre (SGI anger att uppskattningsvis fem
meter maktig lera skyddar en akvifar under leran fran féroreningsspridning langs med palen).

Palar kan ocksa bidra med féroreningsspridning i motsatt riktning, genom att en djupt belagen
férorening transporteras upp langs med palen i gasfas och darefter in i byggnad. Detta diskuteras
i avsnitt 7.1.3.

Vid anvandande av Upp-RV, precis som vid anvandande av andra generella eller platsspecifika
atgardsmal, ar det upp till anvandaren att sékerstalla att palning inom ett férorenat omrade inte
riskerar att transportera férorening genom ett tadtande lerlager.



9.2 SPRIDNING TILL YTVATTEN

Transport av fororeningar till ytvatten berdknas i Naturvardsverkets modell med utgangspunkt i en
utspadningsfaktor och halten rérlig fororening i marken. Utspadningsfaktorn i sin tur ar ett enkelt
samband mellan mangden vatten som infiltrerar genom det férorenade omradet och flédet i
recipienten (for fororening ovan grundvattenytan, vilket ar aktuellt fér Upp-RV). Ingen hansyn tas
till avstand till recipient, fastldggning eller nedbrytning och utlakningen fran jorden antas vara
konstant och styras av en jdmvikt mellan halt i jord och halt i porvatten.

I Upp-RV har ingen férdjupad utredning av spridning till ytvatten gjorts trots att denna
spridningsvag styr riktvardet for flera @mnen och scenarier i grundvattenklass 1b, 2a och 2b. Detta
motiveras med att de generella riktvardena fér skydd av ytvatten bedéms vara mycket
konservativa och kunna anvandas for att utesluta en risk alternativt fatta beslut om férdjupad
beddmning behdvs.

| de fall skydd av ytvatten ar styrande for Upp-RV &r de framraknade riktvardena sa pass hoga att
de inte beddms leda till onddig sanering. Naturvardsverkets generella antaganden om omradets
storlek och recipientens fléde anvands, samt scenariospecifika infiltrationsvarden (framtagna inom
arbetet med Stockholms storstadsspecifika riktvarden), se Tabell 8.

Tabell 8. Infiltration vid olika markanvandningsscenarier fér bedémning av spridning till ytvatten

Upp-RV scenario IrE::;rqa/'g:)]n
A Bostider, skolor och férskolor 100
B Verksamheter och kontor 80
C Nyanlagda parker och gronytor 140
D Under hardgjorda ytor 40

Det ska dock noteras att det i Naturvardsverkets modell finns ett direkt samband mellan det
fororenade omradets area och flodet i recipienten sa att en recipient med stérre flode kan
acceptera paverkan fran ett storre fororenat omrade. | Tabell 9 redovisas fléden i nagra av
Uppsala kommuns ytvattenférekomster (Figur 12). Flddena ar medelvarden av manadsfléden fran
SMHI:s vattenweb (SMHI, 2023). Som framgar av tabellen ar flodet i manga av kommunens
recipienter flera ganger storre an det generella antagandet, vilket i praktiken innebar att det
fororenade omradet kan ha motsvarande storre area utan att det innebar risk for recipienten.

Tabell 9. Floden i nagra av Uppsala kommuns ytvattendrag. Redovisade floden ar medelfléden fran SMHIs vattenweb. Det

ska noteras att flera av matserierna &r gamla och vardena ska ses som storleksordningar och inte exakta varden.
Matstationernas lagen presenteras i Figur 12

NF i Medelflosde /2! 8anger

figuren Station (m3/s] storre flode &n data fran ar
NVs antagande
1 Fyrisan vid Ulvunge 1,9 59 1917-1942
2 Fyrisan i Vattholma 2,0 62 1979-2023
Sundbromarksbacken vid
3 Sundbromark 0,051 1,6 1958-1968
4 Fyrisan vid Ulva kvarndamm 6,0 190 1979-1999
5 Fyrisan i Uppsala, vid Barbyleden 7,0 220 1979-2023
6 Stabbybacken vid Stabby 0,045 1,4 1979-2023
7 Hagaan vid Lurbo 1,3 40 1979-2001
8 Savjaan vid Fundbo 2,9 92 1919-1935
9 Savjaan vid Kuggebro 4,9 155 1919-1932

Generellt antagande NV-modell 0,03171




Figur 12. Matstationer som presenteras i Tabell 9, fran SMHIs vattenwebb (SMHI, 2023).



10 RIKTVARDEN FOR PFAS

PFAS ar en grupp med fett-, vatten- och smutsavvisande samt temperaturtaliga amnen som
anvands i manga delar av samhallet och som till féljd av detta har spridits Over stora delar av
varlden. | Uppsala har PFAS hittats i det kommunala dricksvattnet och det aterfinns ofta i halter
Over rapporteringsgrans vid jordprovtagning i kommunen (precis som pa de flesta hall i landet).

Preliminara Uppsalaspecifika riktvarden for PFAS11 har beraknats. Dessa utgar, i enlighet med
rekommendationer fran myndigheterna (SGI, 2022b), fran data som anvants nar SGI tagit fram
preliminara riktvarden for PFOS (SGl, 2015). Riktvardena benamns "preliminara” eftersom de
generella riktvardena férvantas uppdateras runt arsskiftet 2024/2025 (NV, 2023) med anledning
av att nya och lagre varden for tolerabelt dagligt intag presenterades 2020 (EFSA, 2020).
Sannolikt kommer de nya riktvardena att bli lagre an de som togs fram av SGI 2015. Nar nya
generella riktvarden ar framtagna kan det finnas anledning att revidera aven Upp-RV med hansyn
till PFAS-amnen.

Mer information om aktuell vagledning, vilka PFAS-amnen som ingar i respektive grupp samt hur
Upp-RV beraknats redovisas i Bilaga G. | bilagan redovisas aven ett alternativt riktvarde beraknat
med utgangspunkt i indata fran SGls remissversion av uppdaterade riktvarden for PFAS4.



11 BAKGRUNDSHALTER

Ett omrade ska inte klassas som férorenat om halterna inte dverstiger bakgrundshalter. Darfér
justeras riktvardena upp till bakgrundshalt. Féretradesvis ska lokala bakgrundshalter anvandas.
For Uppsala kommun har lokala bakgrundshalter tagits fram for metaller i lerjordar. For 6vriga
jordar har ingen utredning av lokal bakgrundshalt gjorts och Naturvardsverkets generella
bakgrundshalter anvands.

11.1 BAKGRUNDSHALT | LERJORDAR | UPPSALA KOMMUN

Lerjordarna i Uppsala innehaller naturligt hogre metallhalter jamfort med en moran, se Tabell 10.
Detta galler framfor allt for kobolt och nickel, vilka ar allmant forekommande i halter éver
Naturvardsverkets riktvarde for kanslig markanvandning (KM). Aven andra metaller (barium,
kadmium, koppar, krom, vanadin och zink) férekommer allmant i halter dver Naturvardsverkets
generella bakgrundshalter, vilket framgar av tabellen. | bilaga C redovisas hur dessa lokala
bakgrundshalter i lera har tagits fram, samt en riskbedomning som visar att de naturligt hogre
halterna inte innebar nagon risk fér manniska eller miljé. Lera med naturligt hdgre
bakgrundshalter ska inte hanteras som fororenade massor. Eftersom det finns en naturlig
variation i bakgrundshalterna kan &ven nagot hégre halter betraktas som bakgrundshalt, om
ovriga analyser tyder pa att det inte ror sig om en férorening. Lera boér i moéjligaste man lamnas
orérd, da den utgér en skyddande barriar mot spridning av férorening och ar komplicerad och
kostsam att hantera om den schaktas upp.

For nickel blir Upp-RV i klass 1a i nivd med bakgrundshalt (riktvardet &r 43 mg/kg TS och
bakgrundshalten har satts till 42 mg/kg TS). Bakgrundshalten kan dock variera och det ar darfor
viktigt att sakerstalla att uppmatt halt faktiskt ar tydligt 6ver bakgrundshalt, om nickelhalten styr
atgardsbehovet.

Tabell 10. Lokala bakgrundshalter for lera i Uppsala kommun, berédknad som medelvarde av 90percentilen av 112
leranalyser i Uppsala kommuns regi samt 90percentilen av 25 analyser av alv i SLUs regi (se Bilaga C for detaljer). For
jamforelse redovisas aven nationella bakgrundsvarden och Naturvardsverkets generella riktvarden. De nationella

bakgrundsvardena ar framtagna for moranjord och ar de varden som anvands for att justera generella riktvarden [mg/kg
TS]

NV Generella
Bakgrund | . onell riktvérden
Uppsalalera bakgrund
KM MKM

As 8,4 10 10 25
Ba 170 80 200 300
Pb 26 20 50 180
Cd 0,29 0,2 08 12
Co 19 10 15 35
Cu 40 30 80 200
Cr 61 30 80 150
Hg 0,033 0,1 0,25 2,5
Ni 42 25 40 120
v 70 40 100 200
Zn 120 70 250 500




12

RISKVARDERING

De Uppsalaspecifika riktvardena ska kunna anvandas som méatbara atgardsmal for omraden dar
markanvandningsscenario och grundvattenklass stdmmer éverens med vad som antagits i Upp-
RV. Det betyder att vissa matt av riskvardering behdéver inkluderas i arbetet.

Detta gdrs genom icke effektbaserade justeringar av de framréknade riktvardena. Dessa
justeringar ar:

1.

Markekosystemet skyddas pad MKM-niva i scenarier dar markekosystemets funktioner
beddms nddvandiga (scenarierna A0 och C0) och inte alls i évriga scenarier.

Denna justering innebar att skydd av markekosystem styr riktvardena i mindre omfattning
och leder till hdgre riktvarden an om markekosystemet skulle skyddas pa hogre niva.
Detta ar i linje med utgangspunkten att minska massdverskottet i kommunen genom att
minska schaktbehovet.

Exponering genom intag av vaxter inkluderas i scenario B (Verksamheter och kontor). |
ett traditionellt MKM-scenario inkluderas inte vaxtintag, men for att inte behdva begransa
mojligheterna att plantera t.ex. frukttrad inom verksamhetsomraden antas att 5 % av
vaxtintaget kan komma fran dessa platser.

Samtliga riktvarden justeras ned till Avfall Sveriges koncentrationsgranser for farligt
avfall (FA) for enskilda amnen.

Denna justering séanker riktvardena fér koppar, krom, nickel, zink och DDT i
grundvattenklass 2 och 3, samt riktvardena for DDT i grundvattenklass 1, vid scenarier
dar markekosystemet inte skyddas.

De djupa riktvardena begransas sa att de inte kan vara mer an fem ganger hogre an
motsvarande ytligt riktvarde. For scenario D gors justering mot det hogsta av samtliga
ytliga riktvarden (eftersom scenario D galler hela vagen upp i markytan under hardgjorda
ytor).% Detta for att undvika att allt for hoga fororeningshalter tillats och for att inte riskera
vertikal féroreningsspridning som kan innebéra en risk for miljdeffekter i den ytliga jorden.
For ytliga riktvarden gors justeringen att riktvardena inte far vara mer an fem ganger
hogre an MKM.5 Detta i samrad med miljéférvaltningen vid Uppsala kommun for att
undvika att allt for hoga féroreningshalter tillats.

| Uppsalas lerjordar ar halterna av framfor allt kobolt och nickel naturligt férhéjda. Den
lokala bakgrundshalten for leror i Uppsala presenteras i avsnitt 11.1. Om Upp-RV
anvands for lerjordar bér de justeras upp till bakgrundshalt. Om riktvardena daremot
anvands for andra, mer grovkorniga jordarter, bér motsvarande uppjustering inte goéras.

For att beddma om Upp-RV &r lampliga att anvanda som matbara atgardsmal i ett specifikt projekt
genomférs en forenklad beskrivande riskvardering i en checklista, vilken presenteras i Bilaga C.

5 Om saneringsbehovet styrs av ett nedjusterat riktvarde kan en diskussion tas med
miljéfoérvaltningen for att eventuellt kunna Iamna kvar massor.



13 UPPSALASPECIFIKA RIKTVARDEN FOR JORD

| bilaga A presenteras de Uppsalaspecifika riktvardena. Riktvarden har beraknats for fyra olika
markanvandningsscenarier, tva olika jorddjup samt fyra grundvattenklasser. | tabellerna fargkodas
riktvardena baserat pa vilket skyddsobjekt eller vilken exponeringsvag som styr riktvardet, samt
om nagon justering av riktvardena har gjorts.

14 OSAKERHETER

Varje berakning av platsspecifika riktvarden ar behaftat med mer eller mindre stora osékerheter.
Osakerheterna beror till stor del pa den komplexitet som finns i miljon och pa bristande kunskap
om processer, orsakssamband och framtida férhallanden. | Naturvardsverkets riktvardesmodell
har denna naturliga komplexitet férenklats till nAgot som kan hanteras med en rimlig arbetsinsats
och till en rimlig kostnad. Osakerheterna, vilka ar olika stora i olika delar av modellen, hanteras
generellt konservativt, for att inte riskera underskatta riskerna med ett férorenat omrade.

En annan osakerhet ar att det inte gar att forutse alla framtida forandringar av markanvandning
inom ett omrade. Denna hanteras genom att utga fran detaljplan eller éversiktsplan vid val av
markanvandningsscenario. Detta ar i linje med vagledning fran SGI (SGI, 2022b). Om omfattande
forandringar i markanvandningen gors forutsatts att en férnyad bedémning av riskerna gors.

| de Uppsalaspecifika riktvardena har Naturvardsverkets modell anvants for att berakna risker for
samtliga skyddsobjekt undantaget skydd av grundvatten och exponering genom intag av
dricksvatten. Spridningen till grundvatten ar en viktig fraga i Uppsala kommun eftersom
Uppsalabornas dricksvattentakt passerar under de tatast befolkade delarna av kommunen, med
de vitt skilda hydrogeologiska forutsattningar som finns i olika delar av kommunen. Vid en
behovsutredning framkom det att variationerna i de hydrogeologiska férutsattningarna, som finns i
olika delar av kommunen, inte pa ett tillfredsstallande satt kunde modelleras med hjalp av
Naturvardsverkets modell. | stallet valdes en internationell modell, Consim, som med en rimlig
arbetsinsats och rimlig mangd indata kunde ge en battre uppskattning av
fororeningsutspadningen fran en férorenad jord till ett skyddsvart grundvatten eller dricksvatten.

Generellt kan sagas att halsoriskerna kan beddémas relativt val for hela Uppsala kommun, da
exponeringsvagar och -tider ar relativt likartade for likartade scenarier inom kommunen (liksom
likartade scenarier i andra delar av landet). Samma sak galler risker kopplade till
markekosystemet (observera att skyddet av markekosystemet diskuteras i kapitel 12
Riskvardering). Risker kopplade till skyddsvart grundvatten hanteras genom den férdjupade
hydrogeologiska utredningen medan risker kopplade till skydd av ytvatten inte hanteras férdjupat.
Det stora flertalet av kommunens skyddsvarda ytvattenrecipienter har dock hdgre fléde &n vad
som antas i de generella berédkningarna vilket innebar att framraknade Upp-RV blir konservativa
med avseende pa ytvattenskydd.

Fororeningarnas biotillganglighet ar en osakerhet, vilken hanteras genom att féroreningarna antas
vara 100 % biotillgangliga for sdval manniska som markmiljé och vaxter, med undantag for bly
vilket antas vara 60 % biotillgangligt (allt enligt Naturvardsverkets generella antaganden).
Storleken pa fastlaggningen och nedbrytningen i marken ar ytterligare en osakerhet, vilken for
spridning till grundvatten hanteras genom en hydrogeologisk modellering och fér spridning till
ytvatten hanteras genom att ingen fastlaggning eller nedbrytning antas (i enlighet med
Naturvardsverkets antaganden).
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