WRS

Water Revival Systems

VA- och dagvattenutredning infor ny detaljplan,
del av Stenskar 1:1, Osthammars kommun

Daniel Boode

RAPPORT nr 2017-1138-A

Orfattare: Ebba af Petersens, WRS AB och
B0 Olofsson, Aquater.

P017-09-15 (kompletterad 2018-10-30)

WRS i samarbete med

WWW.Wrs.Sse




Innehall

1 INEANING . e e 3
2 PlaneringsfOrutsattningar ... ..o ieieiiiii e 3
2.1 Forslag till ny bebyggelse.....covviiiiiiiii 3
2.2 Markfoérhallanden och tOPOGrafi.......cceieeeeeererriiiiieeeeeeeeeeiriiieeeeeenss 4
2.3 AvrinningsomMrade 0Ch reCIPIENt ..uuveviereteeeeereeee e e e e rereeeereaeens 5
2.4 Avrinning av yt- och dagvatten.........ccoooiiiiii 6

3 DagVvatten ..o 8
3.1 Lokala malsattningar for dagvattenhantering...........ccevvvvvvvvnneennnnn. 8
3.2 Planens inverkan pa dagvatten .........vevereeeiriieierieierire s eereeeeennnes 8
3.3 Forslag pa dagvattenhantering ....eeeve.everneeiriiiririreierire e e eennes 9
3.4 Effekter av foreslagen dagvattenhantering ........c.cccoovviiiiiiiiieienns 11
DrickSVatten .. 11

I NV [0} o R PP 12
5.1 Lokala malsattningar for aviopp i StENSKEr......c.ccvvvveeeeeiriieeeennen. 12
5.2 Kriterier for avloppsforsOrjningen ... ...coovviiiiiiiie e 13
5.3 LOKaliSEING. .ttt 14
5.4 Teknikldsningar for behandling av avlopp.....ccocvvvviiiiiiiiiiiieneens 15

6  Slutsatser och rekommendationer ........cccvcviiiiiiiii 19

Bilaga 1. Beskrivning av tomtlagen
Bilaga 2. Beskrivning av avloppslésningar

Bilaga 3. Grundvattentillgang fér smahusbebyggelse pa del av fastigheten
Stenskar 1:1, Osthammars kommun

VA- och dagvattenutredning infér ny detaljplan, del av Stenskér 1:1, Osthammars kommun.
WRS AB. Upprattad 2017-09-15



1 Inledning

Stenskar ar ett fritidshusomréde nordost om Oregrund, dar markagaren Daniel Boode vill
stycka av tio nya tomter pa sikt. Omradet ar ursprungligen byggt som fritidsbebyggelse,
men det finns idag &ven ett antal permanentboende i omradet. Nya tomter skall kunna
anvandas for saval fritidsboende som permanentboende. En ny detaljplan skall darfor
upprattas for omradet, som galler mindre kompletteringar inom redan befintlig detaljplan
for Stenskar 1:1. WRS har fatt i uppdrag av markagaren att utféra en utredning om
hantering av dagvatten samt om vatten- och avloppsférsérjning for de nya tomterna. Bo
Olofsson, Aquater, har varit underkonsult till WRS och ansvarat fér den del som handlar
om dricksvattenforsorjning.

Stenskar ligger pa en udde ca 7 km nordvast om Oregrund (figur 1).
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Figur 1. Stenskér ligger nordvést om Oregrund. Karta frén Kartbolaget.

2 Planeringsforutsattningar

2.1 Forslag till ny bebyggelse

Stenskar ar ett fritidshusomrade nordost om Oregrund med ca 200 tomter, de flesta
bebyggda. Numera dr ca 10 % av husen permanentbebodda. Tomterna &r stora, i
genomsnitt 4000 m? och i byggnadsplanen fran 1955 sa anges att tomtytan minst ska vara
2500 m?,

Tio nya tomter planeras att styckas av fran stamfastigheten Stenskar 1:1. Tomterna ar
placerade spritt i omradet, i eller i anslutning till befintliga kvarter (Figur 2). Aven de nya
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tomterna kommer att vara stora, fran 2500 m? och upp till drygt 4000 m?. Tanken &r att
tomterna ska kunna bebyggas med hus for permanentboende.

Figur 2. Karta 6ver Stenskdr med de férslagna tomtldgena markerade.

2.2 Markforhdllanden och topografi

Stenskarsomradet ar till stor del bevuxet med blandskog, bade tomtmark och allmén
parkmark, sa dven de foreslagna tomtlagena. Omradet ar flackt till smakuperat och
Overstiger séllan 10 m 6 h. Jordartsfordelningen visas som ett utsnitt ur SGUs
jordartskarta, Figur 3. Omradet praglas av betydande andel hallmark, framforallt inom
topografiskt hogre omraden samt kustnara. Berget ar i ytan ofta tackt av moran som till
betydande del &r lerig. Glaciallera ticker lokalt mordnen men omfattar endast en liten del
av ytan. | sydostra delen av planomradet finns stérre sammanhangande omraden med
svallsand/svallgrus.
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Figur 3. Jordartsférdelning inom omr8det. (Bilden &r ett utsnitt fr&n SGU:s
Jordartskarta 1:25 000.)

2.3 Avrinningsomrade och recipient

Oregrundsgrepen &r recipienten for omradet och klassas som kustvatten. Enligt den
senaste matningen (2015 respektive 2013) uppnas inte god kemisk status i
Oregrundsgrepen och den ekologiska statusen bedéms som mattlig. Nuvarande mal att
uppna god ekologisk status till 20271,

Begrasande faktor géllande ekologisk status &r bottenfauna och siktdjup. VVad géller
naringsamnen och vaxtplankton har dessa faktorer bedoémts ha god status med undantag
for totalmangd fosfor under sommaren (som du uppgar till mattlig). | dvrigt ar
zinkhalterna hégre &n Havs- och vattenmyndighetens rekommenderade klassgrans for
kustvatten.

Beddmningen av kemisk status grundas framst pa kvicksilverhalter i fisk som under
métning mellan 2006 och 2011 gav medelvirdet 128 pg/kg vv. Grinsvérdet for
kvicksilver i biota enligt EG:s ramdirektiv for vatten (2008/105/EG samt 2013/39/EU) &r
20 pg/kg. D4 samtliga vattenforekomster i Sverige dverskrider detta har Sverige fatt
mindre stranga krav men dven dessa Gverskrids for Oregrundsgrepen. Métningar pa
ytsedimentet (fran 1993) visar aven att det finns forhéjda halter av kadmium, koppar,
zink och bly saval som kvicksilver. | Gvrigt uppnas inte god kemisk status med avseende

1 VISS, Oregrundsgrepen, http://viss.lansstyrelsen.se/waters.aspx?waterMSCD=WA20826862,
Hamtad: 2017-08-23
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pa PBDE (polybromerade difenyletrar) och TBT (Tributyltenn). Den senare baseras
endast pa ett matvarde vilket ar varfor denna kraver ytterligare undersokning och &r
undantagen fran bedémningen av vattenforekomstens kemiska status till 2021.

Sammantaget kan sagas att for att undvika en negativ inverkan pa Oregrundsgrepens
kemiska status bor framst utsléapp av kvicksilver, kadmium, koppar, zink och bly minska
eller atminstone inte 6ka. For att undvika forsamring av den ekologiska statusen bor
dessutom en 0kning av fosforbelastningen inte ske i samband med exploateringen.

2.4 Avrinning av yt- och dagvatten

Yt- och dagvatten fran de planerade tomterna avrinner naturligt mot diken langs med
vagarna i omradet, eller mot omgivande mark (Figur 4), och avleds sedan vidare ut mot
havet at bada sidor av halvon. Nagra av de planerade tomterna avrinner mot
grannliggande tomter. Vissa av tomterna ligger pa sandjord, vilket ger bra
infiltrationsmajligheter. De tomter som huvudsakligen ligger pa berg, har dven delar som
bestar av mer genomslapplig mark. 1 bilaga 1 beskrivs avrinningen mer i detalj pa
respektive tomt.
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Figur 4. Avrinningsvégar fér ytvatten frén de planerade tomterna i Stenskar.

2.4.1 Dagvattenhantering i Stenskar

Takvatten fran befintliga hus samlas upp i regntunnor eller, som pa bilden nedan, leds ut
pa grasmatta eller skogsmark och infiltreras till storsta delen pa tomten. Dagvatten fran
vagarma i omradet samlas upp i vagdiken, som ocksa avvattnar angransande skogsmark
och tomtmark. Det finns &ven storre skogsdiken som ansluter till vagdikena.
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Figur 5a) Takvatten frdn stuprér som leds ut pd mark. b) Vigdike i omr8det.

3 Dagvatten

3.1 Lokala malsattningar for dagvattenhantering

En aktuell stravan i Osthammars kommun &r att utveckla system for lokalt
omhéndertagande for att fordrdja och reducera dagvattenmangderna och avlasta
recipienterna fran de fororeningar som féljer med dagvattnet (OP 2016).

Enligt kommunens VVA-strategi fran 2012, ska dagvatten tas om hand genom lokalt
omhandertagande av dagvatten (LOD) med infiltration. Kommunen vill aktivt styra mot
LOD med infiltration, sarskilt nar man bygger i kustnara omraden med mycket berg i
dagen, for att minska risken for grundvattenbrist. | VA-strategin némns att kommunen
ska ta fram en sérskild dagvattenpolicy.

3.2 Planens inverkan pa dagvatten

Genom att bebygga naturmark kommer dagvattenflodet fran de planerade tomterna att
6ka nagot. Det kan rora sig om en ékning pa upp till tre-fyra ganger dagens flode, se
Tabell 1, om ingen infiltration av takvatten sker pa tomten. Berakningar har gjorts enligt
rationella metoden, dar man utgar fran yta, nederbordsintensitet och en
avrinningskoefficient. Avrinningskoefficienten beskriver hur mycket vatten som
forvantas avrinna fran omradet direkt efter regn, och beror pa hur stor del av tomten som
ar hardgjord. For nuvarande markanvandning har avrinningskoefficienter anvants for
foljande tva marktyper: skogsmark, bergig och kuperad (0,1), samt skogsmark, flack
(0,05). For framtiden har vi anvant markanvandningen villatomt > 1000 m?, kuperad (0,3)
eller flack (0,2). Berdkningarna har gjorts for ett regn med tio ars aterkomsttid och tio
minuters varaktighet, vilket har en regnintensitet pa 228 /s . For att ta hansyn till
forvantade 6kade nederbdrdsmangder och nederboérdsintensiteter i framtiden, har en
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klimatfaktor pa 1,25 anvants2. Det innebar att det beraknade flodet har raknats upp med
25 %.

Tabell 1 nedan visar resultat av teoretiska berdakningar av fléden fran var och en av de
planerade tomterna fore och efter exploatering, men utan sarskilt omhandertagande pa
tomterna, dvs utan fordrojning av takvatten pa tomten genom t.ex. utkastare och
infiltration. Flodet i tabellen &r den 6kning som dikena behdver vara dimensionerade for
om takvattnet leds direkt ut till diket och inga fordrojande atgarder gors pa tomterna. Det
ar dock en ganska liten del av det totala flodet fran hela omradet. Om dagvattnet i
huvudsak kommer att infiltrera pa tomten, genom att ha utkastare och till och med kanske
stenkista for infiltration av dagvatten, kommer siffran ligga narmare den avrinning som
sker fran en skogsmark.

Tabell 1. Resultat av berdkningar av dimensionerande floden fran de
planerade tomterna. Berdkning har gjorts for ett 10-arsregn med 10 minuters
varaktighet, och en klimatfaktor p& 1,25 har anvants.

Tomtldge Area Markanvadndning Flode fore Flode efter Okning
nr m?2 idag exploatering | exploatering I/s
/s I/s

Skogsmark, bergig 7 21 14
1 2500 och kuperad
5 4200 Skogsmark, flack 6 24 18
3 3200 Skogsmark, flack 5 18 14
4 3100 Skogsmark, flack 4 18 13
5 3450 Skogsmark, flack 5 20 15

Skogsmark, bergig 8 24 16
6a 2800 och kuperad

Skogsmark, bergig 8 25 17
6b 2900 och kuperad

Skogsmark, bergig 8 25 17
6¢C 2950 och kuperad
7 3000 Skogsmark, flack 4 17 13
8 2600 Skogsmark, flack 4 15 11

3.3 Forslag pa dagvattenhantering

For Stenskér forandras inte dagvattensituationen ndmnvart med den planerade
bebyggelsen. Sannolikt &r det endast sma ytor som kommer att hardgdras och de flesta
tomterna ar av skogsmarkskaraktar med lutningar som gor det mojligt avleda vatten pa ett
naturligt satt. Dagvatten bor dock aktivt tas omhand lokalt genom att s& langt mojligt
filtreras ned i marken pa den plats dar det uppkommer, sa kallat LOD (Lokalt
omhandertagande av dagvatten). Vad vi noterade vid vart faltbesok, sa verkade de flesta
hus ha utkastare och takvatten leds ut pa grasmattan eller samlas i regntunna. Det ar
darfor troligt att sa aven sker pa de planerade tomterna. Det dagvatten som anda rinner av
fran tomten leds bort via 6ppna diken.

2 Svenskt Vatten, 2016. Avledning av dag-, drén- och spillvatten - Funktionskrav, hydraulisk
dimensionering och utformning av allmédnna avloppssystem. Publikation P110. ISSN 1651-4947.
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Nedan ges nagra generella forslag pad hantering av dagvatten i Stenskar, for att minska
flddena som rinner vidare till dikena i omradet. | bilaga 1 diskuteras de olika tomterna var

for sig.

Uppfarter for bilar, tradgardsgangar o.s.v. gérs genomslappliga. Det finns olika
satt att 16sa detta med bibehallen stabilitet, se exempel i Figur 6 och Figur 7. Det
vanligaste ar dock en grusad uppfart. Det ar viktigt att vatten fran hardgjorda ytor
avleds till angrdnsande naturmark och inte direkt till vagdiken eller andra diken,
sa att forutsattningar skapas for rening men aven flodesutjamning (for att inte
belasta gemensamma diken eller grannfastigheter med 6kande fl6den).

Figur 7. Parkeringsplats med grdsarmering i form av ett raster av plast
("Pelleplatta”) tackt med grés. Foto: Veg Tech AB>.

Dagvatten fran taken leds bort fran huset via utkastare pa grasmattan. Det ar
viktigt att tomten anlaggs sa att den lutar bort fran huset. Detta ar den vanligaste
I6sningen for de befintliga husen i omradet (se exempel i Figur 5a). Stenkista kan
ocksa anvandas for att leda ner vattnet i marken.

For att minska pa uttaget av grundvatten, sarskilt sommartid, kan takvattnet med
fordel samlas upp i regntunnor for bevattning av grasmattor, planteringar och
blommor. Regntunnorna bor forses med nagon typ av braddavlopp, for att
undvika okontrollerad braddning och darmed fukt nara huset. Man kan ocksa
anvanda en fallbar utkastare for uppsamling av regnvatten vid behov, t.ex. under
semestern nar man &r i sitt fritidshus.

3 Vegtech, 2016. Markarmering - pelleplatta: Fotogalleri.[ http://www.vegtech.se/
markmiljoer/markarmering---pelleplatta/fotogalleri/], hamtat 2016-09-15.
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Figur 8. En enkel regntunna som f8ngar upp takvattnet. Foto: Stockholms stad.
Féllbar utkastare for periodvis uppsamling i regntunna, t.ex. for fritidshus som bara
bebos delar av 8ret. Foto: Plannja.se.

e Vid behov, t ex da dagvatten riskerar att paverka grannliggande fastigheter, kan
avskarande drénering anldggas.

o Enrekommendation &r att i samband med avstyckning av nya tomter, géra en
dversyn av vagdiken och dagvattentrummor i de aktuella kvarteren for att
underlétta bortledning av den 6kade avrinningen som 6kad bebyggelse kan
medfora.

3.4 Effekter av foreslagen dagvattenhantering

Det ar viktigt att bibehalla lokal infiltration pa nya och befintliga fastigheter for ett inte
Oka floden till angransande tomter och diken. Genom planera for lokalt omhéndertagande
av dagvatten utifran ovan givna forslag, i samband med att man planerar byggnaders
placering och utformning, kan man halla dagvattenflodena fran de aktuella tomterna pa
en liknande niva som idag.

De planerade tomternas paverkan pa dagvattnets kvalitet bedoms vara valdigt liten.
Belastningen av kvave, fosfor, oljeféroreningar och tungmetaller kommer att 6ka nagot i
och med att tomterna bebyggs och bebos, men fran valdigt laga belastningar idag. Om
dagvatten tillats infiltrera pa tomten, sa sker en mycket bra rening i marken.

4 Dricksvatten

Utredningen om dricksvattenférsérjning, som presenteras i sin helhet i bilaga 2, syftar till
att generellt berakna vattentillgangen i det foreslagna planomradet for att kunna bedoma
mojligheterna till 6kad bebyggelse, liksom en generell bedémning av vattenkvalitet i
omradet i den man sadana data gatt att uppbringa. Uppdraget omfattar &ven en generell
bedomning av risken for erhallande av salt grundvatten.

Beddmningarna har gjorts genom berakning av grundvattenbalansen inom omradet med
datorprogrammet GWBal samt bedémning av risk for salt grundvatten genom
programmet SaltRisk som &r en variabelbaserad bedomningsmetodik baserad pa den s k
RV-metoden. Samtliga metoder har utvecklats vid KTH av Bo Olofsson.

Generellt galler att de geologiska forhallandena i omradet endast medger ett tamligen
begransat grundvattenlager. Berggrunden rymmer begrénsade vattenmangder och tillskott
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av nedsipprande vatten fran jordlager ar narmast en forutsattning for storre
grundvattenuttag ur berg. Jordméaktigheterna i Stenskar ar relativt mattliga utom i soder.
Jordlagren ar dock stéllvis gynnsamma for infiltration, speciellt i de mer utbredda
omraden med svallsand/svallgrus som finns i sydost.

Berakningarna med GWBal visar att vattentillgangen och nybildningen av grundvatten
inom planomradet racker for den nuvarande och tillkommande bebyggelsen (beréknat pa
10 fastigheter) saval under normalar som torrar. Férhallandena gynnas av forhallandevis
stora fastigheter samt omraden med svallsand. Berakningen ar gjord utifran ett scenario
déar alla fastigheter blivit permanentbebodda och med hdg vattenforbrukning, vilket torde
ligga langt fram i tiden. Under den situation som rader idag med huvudsakligen
fritidsbebyggelse &r vattentillgdngarna helt tillrackliga &ven medréaknat de tillkommande
fastigheterna. Samtliga parametrar i modellen har satts konservativt, det vill siga med
stor sékerhetsmarginal och att det ska finnas minst 30% av lagret kvar dven under torrar.
Vid fullt permanentboende i omradet inraknat tillkommande 10 fastigheter aterstar det
enligt berékningarna 31% av grundvattenlagret, varfor det bor finnas en restriktivitet mot
ytterligare bebyggelse for permanentboende utéver de fastigheter som nu planeras.

Den nytillkommande bebyggelsen avses att erhalla vatten fran enskilda brunnar for varje
fastighet. Data fran brunnsarkivet vid SGU visar att medianbrunnen i omradet ger 400
I/tim men att det &ven forekommer helt torra brunnsborrningar i omradet. Vattenmangden
pa den enskilda fastigheten gar naturligtvis aldrig att prediktera men vattenméngden totalt
ar helt tillracklig. De tillkommande fastigheterna skiljer sig dock inte mycket fran de
redan existerande i omradet utan utgér mer en fortatning av befintlig bebyggelse.

Kvalitetsmassigt utgor hela norra Uppland ett riskomrade for erhallande av salt
grundvatten. Det &r darfor av stor betydelse att tillkommande brunnar i Stenskar inte gors
for djupa, helst inte djupare &n 60 m eftersom sannolikheten for salt grundvatten okar
kraftigt med brunnsdjup och naturligtvis vattenuttag. Sannolikheten for salt grundvatten i
Stenskér beddms vara omkring 10% hdgre &n generellt i Uppland.

5 Aviopp

5.1 Lokala malsdttningar for avlopp i Stenskar

Stenskar &r ett omvandlingsomrade, dvs. ett sammanhangande fritidshusomrade dar
omvandling mot permanentboende pagar. | kommunens VVA-strategi anges att
forutsattningar finns for att ansluta omradet till kommunalt vatten och avlopp, men att det
inte dr aktuellt forran i ett langre perspektiv. Gastrike Vatten, som nyligen tagit dver
ansvaret for drift och underhall av den kommunala vatten- och avloppsférsérjningen,
kommer att se 6ver behov och méjligheter for utékning av det kommunala
verksamhetsomradet.

Sedan manga ar rader forbud mot WC i detaljplanelagda omraden i kommunen®. Det har
pa senare ar dock givits dispens fran detta i vissa fall, t.ex. for WC till sluten tank. Enligt
VA-strategin ska kallsorterat avlopp prioriteras i hela kommunen utanfér kommunalt
verksamhetsomrade. For att uppna miljokvalitetsnormerna med enskilda avlopp kravs
Okad anvéandning av l6sningar som inte belastar vattenrecipenter med naringsamnen.

4 8§11 i kommunens lokala foreskrifter for manniskors halsa och miljo.

VA- och dagvattenutredning infér ny detaljplan, del av Stenskér 1:1, Osthammars kommun.
WRS AB. Upprattad 2017-09-15

12



Genom att skilja toalettavfallet fran 6vrigt hushallsavlopp kan 6vergédningen av ytvatten
i kommunen minska.

For avloppen i Stenskar staller kommunen krav pa 90 % reduktion av BOD
(syreforbrukande @mnen), 90% reduktion av fosfor samt 50 % reduktion av kvave, vilket
motsvarar hdg skyddsniva enligt Havs- och Vattenmyndighetens allmanna rad om sma
avlopp. ®

5.2 Kiriterier for avloppsforsorjningen

Avloppshantering har tre huvudsyften: att hindra smittspridning via avloppsvatten eller
avloppsfraktioner; att minska utslapp av nérsalter och miljéframmande &mnen till
recipienter, samt att atervinna de resurser som finns i avloppet, framst vaxtnaring. Dessa
aspekter brukar inga i kraven kommunen staller pa avloppshanteringen, och som
beskrivits ovan. Dessa syften maste balanseras mot praktiska och ekonomiska aspekter,
vilket ar viktiga fragor for de boende.

Det finns ofta flera alternativa tekniska l6sningar som uppfyller kraven, och vilken
avloppslosning som ar mest lamplig i det specifika fallet beror av flera olika faktorer,
t.ex. markforhallanden och anvandarens dnskemal. For att kunna jamfora olika tekniska
I6sningar for avloppslosningar i Stenskar pa ett systematiskt satt har en kriterielista
formulerats for avloppsanlaggningarna (se tabell 1). Kriterielistan anger minimikrav med
avseende pa smittskydd, recipientskydd och atervinning av véaxtnaring, samt krav
avseende ekonomi, energi- och resursanvandning, anvandaraspekter, organisation och
teknik.

> Havs- och vattenmyndighetens allménna rad om sma& avloppsanordningar for
hushallsspillvatten. HYMFS 2016:17
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Tabell 2. Kravspecifikation for aviopp pa tillkommande tomter i Stenskar,

forslag.

Hélso- och miljoskydd

Praktiska och ekonomiska aspekter

Halsoskydd

- Avloppslésningen ska
férhindra luktoldgenhet
och smittspridning.

- Dar vattnet fritt exponeras
for manniskor ska det
motsvara
badvattenkvalitet vad
galler smittskydd.

- Hantering av restprodukter
ska ske pa ett smittsakert
och ur luktsynpunkt
acceptabelt satt.

Recipientskydd

- BOD7: >90 % reduktion
- Fosfor: >90 % reduktion
- Kvave: > 50% reduktion

Atervinning

- Kéllsorterat avlopp ska
prioriteras.

- Atervinning av vatten ska
ske i den man det &r
maojligt.

Ekonomi

- Avloppsldsningen ska vara kostnadseffektiv.

Energi- och resursanvandning

- Vattensndl teknik ska installeras s& 18ngt det &r méjligt.

- Systemet ska inte férbruka onddigt mycket resurser i
form av elanvandning eller transporter.

Anvandaraspekter

- Avloppslésningen ska vara anvandarvanlig och inte
utgdra hinder for fastighetens nyttjande.

Organisation

- Avloppsbehandlingsanlaggningen ska agas och drivas
av respektive fastighetsagare, alternativt av en mindre
grupp av fastighetsdgare.

Teknik

- Systemet ska vara robust och fungera &ret runt och i
varierande belastningssituationer.

- Verksamhetsutévaren ska med stdd av dokumenterad
erfarenhet av tekniken kunna visa att kravnivaer
uppfylls.

- Méjlighet fér kontroll ska finnas (t.ex. pa utgdende
vatten) for att visa att erforderlig prestanda
vidmakth3lls i anlaggningen.

- Inget utsléapp av WC-vatten till infiltrationsanlaggning.

5.3 Lokalisering

Vid placering av en avloppsanlaggning pa respektive tomt maste man ta hansyn till flera
olika aspekter. Marklutning, atkomst for slambil, eventuell mojlighet for bortledning av
vatten, avstand till dricksvattentakter, markforutsattningar mm é&r viktiga parametrar.
Tekniska losningar for avloppsrening beskrivs i bilaga 2.

De planerade tomterna i Stenskar ar stora och nagra ar relativt flacka. For att undvika att
avloppsanlaggningen hamnar alltfor djupt ner under markytan med sjalvfallsledningar bor
avstandet mellan hus och avloppsanlaggning vara ganska kort. Vissa tomter har mycket
berg i dagen och tunna jordlager, vilket begrénsar valmgjligheten vid anldggandet av

avloppsanlaggningen.

Om majligt placerar man slamavskiljare sa att vattnet kan ledas dit med sjalvfall fran
huset. Fran slamavskiljaren kan vattnet sen vid behov pumpas till 1amplig plats pa tomten
for behandling. Hansyn ska ocksa tas till atkomst for slambil vid placering av
slamavskiljare och sluten tank. Vid nyanlédggning av slamavskiljare och sluten tank
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rekommenderas i Osthammar att avsténdet mellan uppstaliningsplats for slambil och
slambrunn inte éverstiger 10 m. Ar avstandet stérre an 25 m debiteras tillagg vid
slamhamtning.

5.4 Tekniklosningar for behandling av avlopp

De alternativ som beddmits vara intressanta for fastigheterna vid Stenskér beskrivs och
jamfors nedan. En mer detaljerad beskrivning finns i bilaga 2. Utgangspunkten for
avloppsrening i omvandlingsomréaden i Osthammar ar att I6sningarna ska baseras pa
separat hantering av toalett och bad-, disk- och tvéttvatten (BDT-vatten). Man har dock i
vissa fall tillatit andra I6sningar ocksa. Darfor beskrivs aven en I6sning som baseras pa ett
blandat avlopp.

A. Kilosettvatten till tank och lokal BDT-behandling.
B. Torra urinsorterande toaletter och lokal BDT-behandling.
C. Kemisk féllning och biologisk behandling i markb&dd med tat botten

Foljande alternativ har diskuterats men valts bort da de inte uppfyller de uppsatta kraven i
kravspecifikationen:

- Minireningsverk. Anledningen till att detta alternativ valts bort ar framst att ett
blandat avloppsvatten som slapps ut efter rening medfor en risk for paverkan pa
grundvatten och pa de 6ppna diken som kommer att ga genom omradet.
Dessutom &r tekniken relativt kanslig for driftstérningar, och fungerar bast vid en
jamn belastning. Mojligheten till kretslopp &r liten och avhéngig av att det
kommunala slammet sprids pa akermark.

- Infiltration av blandat avloppsvatten. Infiltration av blandat avlioppsvatten
beddms inte klara en reningsgrad som motsvarar hég skyddsniva. Infiltration av
medfdr dven en risk att férorena grundvattenbrunnar. Ingen moéjlighet till
kretslopp finns.

5.4.1 Klosettvatten till tank och lokal BDT-behandling

Avloppslésningen bygger pa ett kéllsorterande system dar klosettvattnet (dvs. vattnet fran
toaletten, ibland kallat svartvatten) och det évriga avloppsvattnet, det s.k. BDT-vattnet,
behandlas separat. Genom att utsortera klosettvattnet i en separat fraktion avlastar man
det dvriga avloppsvattnet fran merparten av narsalter och smittamnen. Detta gor att en
enklare rening kravs for det évriga avloppsvattnet och att toalettavfallet efter
hygienisering kan anvandas som gddsel- eller jordforbattringsmedel. En forutsattning for
att mojliggora systemet ar att klosettvattnet avskiljs med sma vattenmangder. Darfor
installeras extremt snalspolande toaletter, dvs. toaletter med en spolvattenmangd pa max
1 liter per spolning. Klosettvattnet skall betraktas som ett godselmedel som efter
hygienisering, t.ex. genom vatkompostering, skall avsattas inom jordbruk eller annan
produktion.

BDT-vattnet innehaller sma mangder naringsamnen och smittamnen men héga halter av
syreforbrukande amnen (BOD). Detta behandlas i en biologisk behandling t.ex. i ett
kompaktfilter, ett sprayfilter eller en infiltration.
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5.4.2 Torra urinsorterande toaletter och lokal BDT-behandling

Urinsortering i torrtoalett &r ett enkelt, billigt och miljoméssigt fordelaktigt satt att 16sa
avloppshanteringen. Systemet bestar av en toalettstol dar urin utsorteras i den framre
delen av toaletten och utspolas med en liten mangd vatten. Fekalier och papper faller fran
den bakre delen av toaletten till ett ventilerat uppsamlingskarl placerat direkt under
stolen.

Urinen, som innehaller merparten av naringsamnena, uppsamlas i en sluten tank och kan
nyttiggoras som godselmedel. Fekaliefraktionen (fekalier och papper) ar den smittfarliga
fraktionen i avloppsvattnet. Genom intorkning i uppsamlingskarlet avlagsnas lukt och
smittdmnen. Efter torkning kan restprodukten eldas upp eller komposteras for
anvandning, t.ex. som anlaggningsjord.

5.4.3 Kemisk fdllning och biologisk behandling i markbadd med tat
botten

Det tredje alternativet tar hand om ett blandat avloppsvatten, bade WC och BDT.

Avloppslésningen bestar av kemisk féllning av fosfor och en efterfoljande biologisk

behandling i en markbadd. Fallningskemikalien doseras i ledningssystemet fore eller i

samband med slamavskiljning. Det kemfallda slammet samlas upp i slamavskiljaren.

For att undvika WC-vatten infiltreras och riskerar att paverka dricksvattenbrunnar
anlaggs markbadden med en tatduk i botten och renat avloppsvatten leds ut till ett dike.

5.4.4 Vaiardering och jamforelse av avloppssystem enligt
kravspecifikationen

Alla tre beskrivna alternativen ar mojliga i Stenskar. Vilket man slutligen valjer beror pa

tomtens forutsattningar och fastighetsagarens 6nskemal. Innan avloppet kan anlaggas

behdver man ansoka om och fa tillstand hos miljonamnden.

En vardering utifran kravspecifikationen jamforelse av de olika beskrivna alternativen
gors i Tabell 3. Olika kriterier har olika stor betydelse, varfor tabellen endast ska ses som
ett underlag for diskussion, och inte som en podngsammanstélining dar hogst poéng
vinner.
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Tabell 3. Sammanfattande jamforelse enligt kriterierna, mellan de olika
systemldsningar. +++ = klarar kriterierna med god marginal, ++ = klarar

kriterierna, + = har potential att klara kriterierna, - = klarar inte kriterierna.
Parameter Alt A Alt B Alt C Kommentar
i Kemisk
Sluten Urinsort fillning
tank + + bdt
bdt
Halsoskydd +++ +++ + Med uppsamling av toalett i tank eller

torrtoa (alt A eller B) &r risken for
smittspridning via avloppet minimal. En
forutsattning for alternativ C ar att
markbadden anldaggs med tatduk s att
infiltration ej kan ske, men det finns alltid
en risk for smittspridning nar att WC-
vatten slapps ut i marken. Hantering av
restprodukter maste ske pa ett sakert
satt.

Recipient- +++ +++ ++

skydd

Alla systemen ger bra recipientskydd men
alt A och B &r sakrast, da merparten av
naringsamnena, dvs toalettdelen, samlas
upp och transporteras bort.
Kemféllningen ar beroende av att
kemikalie ar p&fyllt.

Atervinning +++ +++ +

Klosettvattnet eller urin och fekalier frén
torrtoalett, vilka innehaller 90 % av
fosforn och 90 % av kvavet i avloppet,
kan efter hygenisering terforas till
produktiv mark. Osthammars kommun
har precis startat ett system for att samla
in klosettvatten och urin for spridning pa
dkermark. Kemféllt slam innehaller
betydligt mindre naring, och &r svarare
att fa acceptans for hos lantbruket.

Ekonomi ++ +++ +

Driftskostnaden fér alt A beror pa hur ofta
tanken behdver tdtmmas. Alt B
Urinsorterande torrtoa med eget
omhandertagande ar billigast att
installera och har lagst driftkostnad. Alt C
har en relativt hog driftskostnad i form av
fallningskemikalie, slamtémning,
serviceavtal.

Energi- och ++ +++ +
resurs-

anvandning

Alt A och B ger vattenbesparing jamfort
med alt C, vilket ar en férdel i Stenskar
dar grundvattentillgdngarna &r knappa.
Inga kemikalier anvands i A och B och
elférbrukningen ar 13g. Viktigt att
spolmangderna i alt A halls nere for att
inte 6ka transporterna.

Anvandar- ++ +
aspekter

+++

Bade alt A och alt B innebér toaletter som
&r skiljer sig lite fran standard-
WC.Urinsorterande torrtoa med eget
omhandertagande forutsatter en
engagerad och garna odlingsintresserad
brukare. Alt C ar ungefar som ”i stan”.

Organisation +++ ++4+ +++

Anlaggningarna ags och drivs individuellt
eller tilsammans med granne. Hantering
av klosettvatten och slamavskiljarslam
skéts av Osthammars kommun. Alt C
kraver mer tillsyn an évriga alternativ,
varfor serviceavtal med leverantér kan
behdva tecknas.

Teknik ++ +++ +++

Alla I6sningarna bygger pa beprévad
teknik. Alla tre klarar en ojamn
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belastning dver aret. I alt A forutsétts
I&gspolande toalett, vilka ofta &r mer
kdnsliga @n en konventionell toalett.
Ingen av alternativen innebar infiltration
av WC-vatten.
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6 Slutsatser och rekommendationer

Nedan ges nagra sammanfattande slutsatser och rekommendationer i samband med
planering av tio nya tomter i Stenskar.

e Vid ny bebyggelse pa naturmark kommer dagvattenflodet fran de planerade
tomterna att 6ka med upp till tre ganger dagens flode. Genom att redan i
planeringsskedet ocksa planera for lokalt omhandertagande av dagvatten pa
tomterna, kan merparten av dagvattnet dock infiltreras pa tomten eller strax
utanfor och inte ge upphov till nagra stérre 6kningar av dagvattenfloden till
havet. Infiltration ger ocksa en mycket bra rening av de féroreningar som finns i
dagvattnet.

e Berakningarna visar att vattentillgangen och nybildningen av grundvatten inom
planomradet racker for den nuvarande och tillkommande bebyggelsen (beréknat
pa 10 fastigheter) savél under normalar som torrar. Det bor finnas en restriktivitet
mot ytterligare bebyggelse for permanentboende utéver de fastigheter som nu
planeras.

e Helanorra Uppland ett riskomrade for erhallande av salt grundvatten. Det ar
darfor av stor betydelse att tillkommande brunnar i Stenskar inte goérs for djupa,
helst inte djupare an 60 m eftersom sannolikheten for salt grundvatten okar
kraftigt med brunnsdjup och naturligtvis vattenuttag.

e Det finns flera avloppslosningar som ar mojliga for de planerade tomterna. Sluten
tank med separat behandling av bad-, disk- och tvattvatten ar en 16sning som ger
liten risk for paverkan pa lokala brunnar eller pa havet, och samtidigt ar bekvamt
for de boende.

¢ Infiltration av blandat avlopp (inkl WC) ska undvikas helt i Stenskar. Infiltration
aven av BDT-vatten bor helst undvikas i tomter i sodra delen av omradet da detta
omrade bestar av mark med hog genomslapplighet.
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Bilaga 1. Beskrivning av tomtldagen

I denna bilaga beskrivs markforhallanden pa respektive tomt samt hur avrinning sker fran
tomten.

6.1 Tomtldge 1

Det forsta foreslagna tomtléget ligger i anslutning till befintliga tomter i séder och
naturmark at andra hallet. Tomten ligger pa berg, med tunna jordlager och berg i dagen
pa storre delen av tomten. Tomten sluttar at huvudsakligen &t vaster, ner mot vagen
(Figur 11). En liten del av tomten lutar Osterut, mot havet.

v

Figur 11. Avrinning fr8n tomtlége 1 markerat med bl§ pilar.

I vastra delen av tomten och strax utanfor ar det nagot tjockare jordlager vilket gor att
dagvatten kan infiltreras. Dagvatten fran den planerade tomten paverkar inte direkt nagon
angransande tomt. Det dagvatten som vid intensiva eller langvariga regn inte infiltreras
pa tomten, kan ledas bort via vagdike.
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6.2 Tomtldge 2

Tomtlaget ligger i anslutning till en befintlig rad av hus i véster. Marken utgérs mestadels
av sand och sandig moran. Pa tomten finns en grop dar man tidigare tagit material,
troligen da man byggde vagarna i stugomradet. | sydvastra delen av tomten kommer
berget fram och det ar lite hogre, i dvrigt ganska flackt.

Fig

Figur 14. Avrinning fr8n tomtlége 2 markerat med bl§ pilar.

Tomtldge 2 mottar viss avrinning fran en liten hojd strax sydost om tomten. Det sandiga
markmaterialet & gynnsamt for infiltration av dagvatten. Skulle dagvatten inte kunna
infiltreras, t.ex. genom att stora delar av tomten hardgors, riskerar avrinnande vatten fran
fastigheten paverka grannfastigheten. Detta kan undvikas genom att i férsta hand
bibehalla ytor for lokal infiltration pa tomten, och i andra hand anlagga en avskarande
drénering.

6.3 Tomtlage 3 och 4

De tva foreslagna tomterna ligger i anslutning till befintlig bebyggelse, och ar bevéxt med
blandskog. Marken ér relativt flack, men lutar svagt soderut. Jordarten bestar av ett nagra
meter tjockt moranlager.
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Figur 15. Vy séderut.

Figur 16. Angrénsande beteshage i
soder.

Figur 17. Avrinning fr8n tomtldgena 3 och 4 markerat med bl§ pilar.

Dagvatten fran tomterna 3 och 4 avrinner at sydost. Séder om tomterna ligger en
beteshage. Eventuellt avrinnande dagvatten fran fastigheterna kan darfor infiltrera i
naturmark och riskerar inte att paverka t.ex. nagon granntomt eller vagdikessystemet i
omradet.

6.4 Tomtlage5

Den foreslagna tomten bestar av obebyggd mark mellan tva nuvarande grupper av hus.
Marken &r flack och idag bevuxen med granskog. Enligt jordartskartan sand, men troligen
snarare sandig moran.
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Figur 19. Dike léngs nordvéstra
tomtgrénsen, fotograferat frn végen.

Figur 20. Avrinning fr8n tomtldge 5 markerat med bl§ pilar.

Avrinning fran tomtlage 5 sker norrut, och samlas upp i ett skogsdike som ligger i
tomtgrans mot grannliggande fastighet och som ansluter till dike i vagkanten. Tomten
mottar viss avrinning fran naturmark i sydost.

6.5 Tomtlage 6

Tomtlaget ansluter till befintliga hus at bada hallen. Tre tomter ar foreslagna pa platsen.
Tomterna lutar vasterut. Narmast vagen ar det lagt och delvis sankt, medan mellersta och
bakre delarna av tomterna ligger pa berg med tunna jordlager och berg i dagen.
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det ér lite lagre.

Figur 23. Avrinning fr8n de féreslagna tomterna 6a, b, ¢, markerat med bl§ pilar.

Avrinning fran tomterna 6¢ och 6b sker vasterut, och nordvast fran 6a. Avrinnande vatten
fran tomt 6¢ paverkar saledes tomt 6b, osv. Detta behéver man ta hansyn till vid
placering av byggnader och det kan &ven finnas behov av att anldgga avskarande
dréanering/diken om bebyggelsen inte helt kan anpassas sa att den inte hamnar i
avrinningsvagarna. Tomt 6¢ mottar ocksa eventuellt avrinnande vatten fran naturmarken
Oster om tomterna. Eventuellt dagvatten som inte omhandertagits inom tomterna kommer
att kunna infiltrera i omgivande naturmark nordost om tomterna, och belastar inte
vagdikena i omradet.

6.6 Tomtliage 7 och 8

De foreslagna tomterna ligger pa rad i en kil mellan befintlig bebyggelse i ett kvarter.
Omradet bestar av angsmark med gles 16vskog. Tomt nr 7 sluttar norrut mot vagen, och
tomt nr 8 sluttar mot vagen i séder. | gransen mellan tomterna ar det berg med tunna
jordlager och berg i dagen, medan det & moran langre ut mot respektive vag.
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Figur 25. Tomtldge 8, vy sbéderut, mot

vagen.

Figur 26. Avrinning fr8n tomtldge 7 och 8 markerat med bl§ pilar.

Dagvatten fran tomterna 7 och 8 avrinner norrut respektive soderut, ut mot vag och
vagdike pa varje sida, och paverkar inte nagon grannliggande fastighet. Det sandiga
markmaterialet pa delar av tomterna ar gynnsamt for infiltration av dagvatten.
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Bilaga 2. Beskrivning av avloppslosningar

6.7 WC till sluten tank och separat behandling av BDT-
vatten i kompaktfilter, sprayfilter eller filterbox

6.7.1 Allman beskrivning

Avloppslésningen bygger pa ett kéllsorterande system dar klosettvattnet (dvs. vattnet fran
toaletten, ibland kallat svartvatten) och det évriga avlioppsvattnet, det s.k. BDT-vattnet,
behandlas separat. Genom att utsortera klosettvattnet i en separat fraktion avlastar man
det dvriga avloppsvattnet fran merparten av narsalter och smittamnen. Detta gor att en
enklare rening kravs for det évriga avloppsvattnet och att toalettavfallet efter
hygienisering kan anvandas som gddsel- eller jordforbattringsmedel. En forutséttning for
att mojliggora systemet ar att klosettvattnet avskiljs med sma vattenmangder. Darfor
installeras extremt snalspolande toaletter, dvs. toaletter med en spolvattenmangd pa max
1 liter per spolning. Klosettvattnet skall betraktas som ett godselmedel som efter
hygienisering, t.ex. genom vatkompostering, skall avsattas inom jordbruk eller annan
produktion.

BDT-vattnet innehaller sma mangder naringsamnen och smittamnen men hoga halter av
syreférbrukande &mnen (BOD). Detta behandlas i en biologisk behandling t.ex. i ett
kompaktfilter, ett sprayfilter eller en infiltration.

6.7.2 Teknik och dimensionering

For att systemet ska vara miljovanligt och ekonomiskt fordelaktigt maste
spolvattenmangderna minskas sa mycket som mojligt och det ar darfor viktigt att extremt
snalspolande toaletter installeras och att dessa toaletter anvands pa ratt satt. De extremt
snalspolande toaletterna som visat sig fungera bast bygger pa vakuumteknik, vilket
innebdr att toalettavfallet transporteras bort genom undertryck i ledningarna, och det enda
vatten som gar at ar det som finns i vattenlaset.

I vakuumsystem for enskilda hus skapas vakuum endast i samband med spolning. Detta
system ar driftssakert och enkelt att anvanda. Varje hushall har en egen tank for
uppsamling av klosettvatten, och mojlighet att koppla pa upp till fyra toaletter pa sin tank.
Ett foto med exempel pa olika komponenter i systemet visas i Figur 27 . P4 marknaden
finns idag minst tre leverantorer av vakuumtoaletter anpassade for enskilda hus.

— ey
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Figur 27. Exempel p§ toalettsystem med vakuumtoalett och sluten tank (uppstéllt fér
demonstration). Elektronikbox for styrning léngst ned till vanster, till héger
uppsamlingstank med vakuumenhet.

Mangden klosettvatten som samlas upp beror pa vilken toalett som véljs och hur
motiverade anvandarna ar for att spara vatten. En sluten tank med en volym pa 3 m®
berdknas racka for tomning 1-2 ganger per ar och hushall (beroende pa storlek pa
hushallet samt hemmavarograd).

BDT-vattnet leds med sjélvfall eller pumpas till en slamavskiljare och en efterféljande
biologisk rening t.ex. kompaktfilter, sprayfilter eller filterbox, se exempel i Figur 28. | ett
kompaktfilter sker spridningen med sjalvfall men i ett artificiellt spridarlager. Sprayfilter
bygger pa samma principer som markbaddar, men vattnet sprayas ut med hjalp av en dysa
Over filterbaddden. Den effektiva spridningen och luftningen gor att filtret kan belastas
mycket hardare och darmed goras mycket mindre. Filterbox innebér att filtermaterialet
ligger inkapslat och anlaggningen kops nyckelfardig.

Figur 28. Exempel p8 utformning av sm8 kompakta behandlingsanldggningar fér bad-,
disk- och tvéttvatten, ldmpliga for fritidsboende.

De foreslagna tomterna i Stenskar ar stora, ca 3 000 m?, vilket betyder att det finns gott
om plats for en avloppsanlaggning. Vissa tomter har dock tunna jordlager och berg i
dagen pa en stor del av ytan. For dessa ar en kompakt anlaggning mer intressant. Det kan
ocksa bli aktuellt att pumpa en upphdjd badd, om det &r svart att hitta tillrackligt jorddjup
och avstand till grundvattenytan.

6.7.3 Hantering av avloppsfraktioner

Avloppsfraktionerna, som med denna avloppslésning bestar av BDT-slam och
klosettvatten, raknas som ett hushallsavfall som hamtas av kommunens
renhallningsentreprenor.

Det uppsamlade klosettvattnet ar intressant for spridning som godning pa akermark, men
maste hygieniseras forst, t.ex. genom vatkompostering eller Ingtidslagring. Osthammars
kommun har precis byggt ett system for hygienisering och aterféring avlioppsfraktioner
till akermark, sa klosettvattnet kan tas om hand i denna anlaggning.

6.7.4 Drift och underhdll

Fastighetsagare ansvarar for drift och underhall av sin egen anlaggning. | driften av
systemet ingar foljande:
e TOmning av uppsamlingstank for klosettvatten, ca 1-2 ggr/ar. Tomningen sker
antingen via l6pande abonnemang, eller via budning vid behov, och utfors av
kommunens slamentreprendr. ©

6 Bsthammars kommun. 2017. Renhallningstaxa.

VA- och dagvattenutredning infér ny detaljplan, del av Stenskér 1:1, Osthammars kommun.
WRS AB. Upprattad 2017-09-15

27



e TOmning av slamavskiljare for BDT, 1 gang/vartannat ar. Tomningen sker pa
abonnemang via kommunens slamentreprendr.

e Kontroll av avloppsanlaggningen nagra ganger per ar, gors av fastighetsagaren.
kontroll av slamavskiljare, etc.

6.7.5 Ekonomi

Kostnaderna for avlioppslsningen beror delvis pa val av fabrikat, dels pa
markforhallanden pa varje enskild tomt och ar darmed svara att berdkna i detalj i detta
skede. Darfor ges endast en Oversiktlig kostnadsberdakning i Tabell 4.

Driftskostnaden utgors av tomning av klosettvatten 1-2 ggr/ar samt slamtémning av BDT
1 gang/vartannat ar. Sdsom renhallningstaxan ar utformad i Osthammar tjanar man in
investeringskostnaden for en storre tank pa nagra ar, genom att tomningskostnaderna blir
lagre per kubikmeter. Skotsel av systemet ar relativt enkelt och kan utféras av
fastighetsdgarna sjalva, och medfér darfor ingen extra kostnad.

Tabell 4. Oversiktlig kostnadsberikning. Offert fran leverantéren bor begiras
in for en sdker kostnadsuppgift. Kostnader ar inkl. moms.

Investering Kostnad Kommentar

Toalett samt vakuumenhet 80 000 En toalett inklusive installation.

och uppsamlingstank Kostnaden varierar beroende pa
fabrikat och antal toaletter.

BDT-anlaggning, inkl. 60 000 Inklusive installation

ledningar, slamavskiljare
och behandling

Summa investering 140 000

Drift (kr/ar)

El for vakuum 50 50 kWh/ar

Slamtémning 500 Hamtning 1 gang vartannat &r.”
Témning av 2100 Raknat pa tomning i genomsnitt 1,5
klosettvatten ggr/ér, for en tankvolym pé 3 m3,
Arlig driftkostnad 2650

6.8 B. Urinsorterande torrtoalett och behandling av
BDT-vatten i kompaktfilter, sprayfilter eller
filterbox

6.8.1 Allman beskrivning

Urinsortering i torrtoalett &r ett enkelt, billigt och miljoméssigt fordelaktigt satt att 16sa
avloppshanteringen. Systemet bestar av en toalettstol dar urin utsorteras i den framre
delen av toaletten och utspolas med en liten mangd vatten. Fekalier och papper faller fran
den bakre delen av toaletten till ett ventilerat uppsamlingskarl placerat direkt under
stolen.

7 Gsthammars kommun. 2007. Renhallningstaxa.
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Urinen, som innehéller merparten av naringsamnena, uppsamlas i en sluten tank och kan
nyttiggoras som godselmedel. Fekaliefraktionen (fekalier och papper) ar den smittfarliga
fraktionen i avloppsvattnet. Genom intorkning i uppsamlingskérlet avlagsnas lukt och
smittdmnen. Efter torkning kan restprodukten eldas upp eller komposteras for
anvandning, t.ex. som anlaggningsjord.

BDT-vattnet innehaller sma mangder naringsamnen och smittamnen men héga halter av
syreférbrukande dmnen (BOD). Detta vatten behandlas darfér [ampligen i ett aerobt
biologiskt filter, t.ex. en infiltrationsanlaggning, en konventionell markbadd eller en
markbadd forstarkt med artificiellt spridarlager. Det primara syftet med behandlingen &r
att mineralisera lattnedbrytbara organiska amnen sa att inte besvérande lukt uppkommer.

6.8.2 Teknik och dimensionering

For utsortering av urin och fekalier anvands med fordel en toalettstol i sanitetsporslin, se
Figur 29. Uppsamling av fekalier gors i lufttatt uppsamlingsutrymme under toaletten i
vilken uppsamlingskarl forvaras. Uppsamlingsutrymmet placeras sa att tomning
underlattas, t.ex. i en krypgrund eller kallare med atkomst utifran. Pa marknaden finns
ocksa flera olika urinsorterande toalettstolar i plast, dar uppsamlingen sker i toaletten.
Som komplement till toaletten kan urinoar installeras.

Figur 29. Exempel p§ urinsorterande torrtoalett i porslin samt uppsamlingsbeh8llare
for fekalier placerad i krypgrund under toaletten.

Urinlsningen (urin plus spolvatten) leds med sjélvfall till uppsamlingsstalle som
samlokaliseras till platsen for slamavskiljning av BDT-vattnet. Utformning och
dimensionering av lagringsvolym gors sa att lampligt tomningsintervall och sakerhet mot
overfyllnad uppnas.

BDT-vattnet innehaller sma mangder naringsamnen och smittamnen men héga halter av
syreférbrukande dmnen (BOD). Detta behandlas i en biologisk behandling t.ex. i ett
kompaktfilter, ett sprayfilter eller i filterbox.

Mangden urin + vatten som samlas upp beror pa vilken toalett som valjs och hur mycket
spolvatten som gar at. En sluten tank med en volym pa 3 m?® beréaknas racka 1-2 ar for ett
hushall innan tdmning behdvs (beroende pa storlek pa hushallet samt hemmavarograd).

6.8.3 Hantering av avloppsfraktioner
Avloppsfraktionerna med denna avloppsl6sning bestar av BDT-slam, urin och torra
fekalier.

Den uppsamlade urinen ar intressant for spridning pa dkermark, men maste hygieniseras
forst genom langtidslagring. Aven fekalierna kan vara intressanta ur lantbrukssynpunkt.
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Osthammars kommun har precis fatt igang ett system for hygienisering av
avloppsfraktioner for spridning pa akermark.
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Vanligt med denna typ av system ar
att de boende sjalva tar hand om bade
urin och fekalier genom kompostering
i en latrinkompost (Figur 30) och pa
sa satt far ett vardefullt
g6dningsmedel samt undviker
kostnaden for kommunal hdmtning.
Urinen sprids i tradgarden under
véxtsasongen, och fekalier
komposteras i en latrinkompost for
senare anvandning som
jordforbattringsmedel i tradgardens
blomrabatter. Ansdkan om eget
omhandertagande av urin och fekalier
gors hos Osthammar kommun.

6.8.4 Drift och underhall

Figur 30. Fekalier frén en
urinsorterande torrtoalett kan tas hand
om p8 den egna tomten, genom
kompostering i en latrinkompost.

For individuella avloppslosningar pa varje tomt ansvarar fastighetsagarna for drift och
underhall. I driften av systemet ingar féljande:
*=  TOmning av uppsamlingstank for urin, ca 1 gang/ar. Gors antingen av kommunens
slamentreprendr eller av fastighetsagaren sjalv.
*  Tomning av uppsamlingskarl for fekalier, beror pa toalettyp, t.ex. varannan manad,

gors av fastighetsagaren.

= TOmning av slamavskiljare for BDT, 1 gang/vartannat ar, gérs av_kommunens

slamentreprendr.

= Kontroll av BDT-anlaggningen ca 1-2 ggr/ar: kontroll av slamavskiljare, etc.

6.8.5 Ekonomi

Kostnaderna for avloppslosningen beror delvis pa val av fabrikat, dels pa
markforhallanden pa varje enskild tomt och ar darmed svara att berdkna i detalj i detta
skede. Darfor ges endast en éversiktlig kostnadsberékning i Tabell 6.

Driftskostnaden utgors av slamtémning av BDT 1 gang/vartannat ar, och eventuell
hamtning av urin och fekalier. Skotsel av systemet &r relativt enkelt och kan utforas av
fastighetsdgaren sjalv, och medfor darfor ingen extra kostnad.
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Tabell 5. Oversiktlig kostnadsberidkning. Offert fran leverantéren bor begiras
in for en sdker kostnadsuppgift. I exemplet har antagits att eget
omhdndertagande sker av urin och fekalier. Kostnader ar inkl. moms.

Investering Kostnad Kommentar

Toalett och 30 000 En toalett inklusive

uppsamlingstank installation. Kostnaden
varierar beroende p3
fabrikat.

BDT-anlaggning, inkl. 60 000 Inklusive installation

ledningar, slamavskiljare
och behandling

Summa investering 90 000

Drift (kr/&r)

Slamtémning BDT 750 H&mtning 1 géng
vartannat ar.8

Arlig driftkostnad 750

6.9 Kemisk fillning och biologisk behandling i
markbadd med tat botten

6.9.1 Allméan beskrivning

Avloppslésningen bestar av kemisk fallning av fosfor och en efterfoljande biologisk
behandling i en markbadd. Fallningskemikalien doseras i ledningssystemet fore eller i
samband med slamavskiljning. Det kemféllda slammet samlas upp i slamavskiljaren.

For att undvika WC-vatten infiltreras och riskerar att paverka dricksvattenbrunnar
anlaggs markbadden med en tatduk i botten och renat avloppsvatten leds ut till ett dike.

6.9.2 Teknik och dimensionering

Eftersom slamméangden blir storre vid kemfallning maste darfor slamavskiljaren vara
storre an vanligt for att rymma den dkade slammangden, 4 m? brukar rekommenderas for
ett permanentboende hushall.

| figuren nedan finns exempel pa produkter for kemisk fallning i enskilda avliopp som ska
kombineras med en markb&dd (i vissa fall leverantdrens egen variant av markbadd). De
tva dversta fallningsenheterna placeras inomhus, dar kemikalien doseras ned i avloppet. |
de tva nedersta sker fallningen direkt i slamavskiljaren.

8 Bsthammars kommun. 2017. Renhallningstaxa.
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Figur 31. Exempel p8 produkter med kemisk féllning som kombineras med en
markbé&dd eller motsvarande. De tv8 6versta monteras inne i huset och ansluts till
avioppet, de tv8 nedersta féller direkt i slamavskiljaren. (Bilder fr8n Ekotreat/Fann,
Effluxiq, Uponor och Baga)

Markbéadden anlaggs med tatduk i botten for att undvika infiltration till grundvattnet.
Flera av tillverkarna har en egen variant av markbadd som séljs tillsammans med
kemféllningsenheten.

6.9.3 Hantering av avloppsfraktioner

Avloppsfraktionerna, som med denna avloppslosning bestar av kemfallt slam, rdknas som
ett hushallsavfall som hamtas av kommunens renhallningsentreprencr.

Det fosforrika slammet &r mer intressant for anvandning inom lantbruket &n ett vanligt
trekammarbrunnsslam, men i dagsldget omhéandertas detta slam i det kommunala
reningsverket. Mojligheten till kretslopp &r déarfor liten och avhéngig av att det
kommunala slammet sprids pa akermark.

6.9.4 Drift och underhall

For individuella avloppslésningar pa varje tomt ansvarar fastighetsagarna for drift och
underhall. I driften av systemet ingar foljande:
= Tomning av slamavskiljare, ca 1-2 gang/ar. Gors av kommunens
slamentreprendr.
= Kontroll av féllningsenheten. Vissa leverantorer erbjuder service avtal.
= Kontroll av markbadd, gérs av fastighetsdgaren nagra ganger per ar.
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6.9.5 Ekonomi

Kostnaderna for avlioppslsningen beror delvis pa val av fabrikat, dels pa
markforhallanden pa varje enskild tomt och ar darmed svara att berdkna i detalj i detta
skede. Darfor ges endast en Oversiktlig kostnadsberdakning i Tabell 6.

Driftskostnaden utgors av slamtémning 1-2 ganger per ar, fallningskemikalie, el samt ev
serviceavtal med leverantdren.

Tabell 6. Oversiktlig kostnadsberikning. Offert frin leverantéren bor begiras
in for en sdaker kostnadsuppgift. Kostnader ar inkl. moms.

Investering Kostnad (kr) Kommentar
Fallningsenhet, 40 000 Beror pa fabrikat.
slamavskiljare

Filterbadd 60-80 000 Inklusive installation
Summa investering 100-120 000

Drift (kr/ar)

Slamtémning 2000 Hamtning 1-2 ganger per ar.9
Kemikalier, el 1000

Serviceavtal 3500 Inkluderar byte av slitdelar.
Arlig driftkostnad 6 500 kr

2 @sthammars kommun. 2007. Renhallningstaxa.
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Uppdragets syfte och upplaggning

Bakgrund

En ny detaljplan kommer att upprattas dver Stenskar i Osthammars kommun utifran
komplettering av befintligt bebyggelse med 10 nya tomter. De kompletterande tomterna ligger
inspréngda i befintlig bebyggelse, huvudsakligen med fritidsbebyggelse med en mindre andel
permanentboende i omradet. Osthammars kommun har givit ett positivt planbesked men som
komplettering kravs bland annat en bedémning av tillgangen pa dricksvatten. Eftersom
tomterna ligger insprangda i befintlig bebyggelse kravs en generell berdkning av
vattentillgangarna i de delar av bebyggelseomradet som kan beroras av 6kade vattenuttag. Ett
uttag fran en ny fastighet i redan befintlig bebyggelse kan tveklost komma att paverka
omkringliggande vattentillgangar varfor ett storre grepp betraffande vattentillgangarna maste
tas. Exakt lokalisering av nya brunnar inom de tillkommande fastigheterna samt deras
konstruktion gors i allmanhet av (helst certifierade) brunnsborrare

Foreliggande studie syftar till att generellt berakna vattentillgangen i det foreslagna
planomradet for att kunna bedéma mojligheterna till 6kad bebyggelse, liksom en generell
bedémning av vattenkvalitet i omradet i den man sadana data gatt att uppbringa. Uppdraget
omfattar dven en generell beddmning av risken for erhallande av salt grundvatten.

Metodik

Bedomningarna gors genom berakning av grundvattenbalansen inom omradet med
datorprogrammet GWBal samt bedémning av risk for salt grundvatten genom programmet
SaltRisk som &r en variabelbaserad bedémningsmetodik baserad pa den s k RV-metoden.
Samtliga metoder har utvecklats vid KTH av undertecknad och beskrivs kort nedan.

GWwBal

Balansherakningen baseras generellt pa uppgifter om nederbordsfordelning (data fran SMHI),
uppgifter om forvéantad vattenforbrukning samt hydrogeologiska kriterier i form av méjliga
grundvattenreservoarer. En modellering gors i programmet GWBal for att se huruvida
grundattentillgangen i omradet kan forsorja det foreslagna antalet fastigheter. Det gar alltsa
inte att klarlagga exakt vattentillgang i en enskild punkt, vilket ar helt beroende av den lokala
uppsprackningen av berget och kréver borrning och provpumpning, utan enbart om
forutsattningarna for forsorjning med grundvatten &r uppfyllda, dvs att tillracklig mangd
grundvatten kan bildas och lagras i omradet.

SaltRisk

En Gversiktlig bedomning av risken for salt grundvatten gérs genom programmet SaltRisk.
Metodiken bygger pa RV-metoden, dvs det gors en vardering av ca 15 faktorer (naturgivna,
tekniska och avstandsfaktorer). Faktorerna ar valda utifran statistisk bearbetning av ett stort
antal brunnar, framst i Stockholms lan men forhallandena bedoms likartade i stora delar av
Uppsala kommun. Faktorerna klassas, viktas och en sammanlagd bedémning gors dels av
risken for salt grundvatten, dels av sékerheten i bestdamningen, vilken till stor del &r beroende
av tillgang till information fran omradet.



Sprickstudier

Studien har omfattat ett faltbesok varvid samtliga foreslagna tomter studerats och i den man
det varit mgjligt deras geologiska forhallanden och forutsattningar for VA-16sningar bedomts.
I hallar i omradet har sprickriktningar och sprickfrekvens 6versiktligt uppmatts for att ge
varden pa berggrundens vattenlagrande egenskaper.

Underlagsmaterial

Underlagsmaterialet har bestatt av kartmaterial fran SGU, Osthammars kommun och
Lantmateriet, digitala brunnsdata fran SGU samt geologiska data fran faltstudier i omradet.
Berg i dagen inom omradet har undersokts utifran sprickfrekvens och dominerande
sprickriktningar, liksom okulér bergartsbestamning. Slutligen har jordlagrens méktighet och
sammansattning bedomts okulart.

Generell platsbeskrivning

Topografi, markanvandning

Planomradet Stenskar ar belaget ndgra km nordvast om Oregrund i Osthammars kommun och
utgor en tamligen flack nordstrackande udde i Oregrundsgrepen. Omradet ar sedan 1950-talet
planlagt och bebyggt med huvudsakligen fritidshus. Den &ldre men gallande byggnadsplanen
faststélldes 1955. Med tiden har allt fler av husen blivit permanentbebodda, uppskattningsvis
omkring 10%. | Osthammars kommuns éversiktsplan fran 2016 anges att Stenskar med tiden
kan bli alltmer attraktivt for permanentboende vilket anses vara positivt for samhallsservicen i
regionen. Kommunal VA-utbyggnad till omradet ligger dock i 1&g prioritet och planeras att
byggas ut forst pa lang sikt.

Uppskattningsvis dr idag halften av marken inom planomradet tomtmark med forhallandevis
stora tomter, 3-5000 m2. En dversiktlig berakning visar att det idag finns omkring 130
bebyggda tomter inom byggnadsplanomradet samt ett antal, ca 3, synbarligen obebyggda.

Omradet ar till stor del, dven pa tomtmark, bevuxen med blandskog.

Totalt planeras en fortatning med 10 nya fastigheter, se figur 1. Topografiskt &r omradet flackt
till smakuperat och 6verstiger endast lokalt 10 m 6 h.

Undersokningsomradet har avgransats, dels utifran planomradets utbredning, dels med hansyn
till att bebyggelsen nyttjar samma grundvattentillgangar. Det finns naturligtvis ett
grundvattenfléde dver den markerade plangrénsen, dels naturligt, dels inducerat genom
grundvattenuttag men flodet kan ga i bada riktningarna. Det ar ocksa viktigt att det
grundvatten som tas ut kan fornyas inom det avgransade omradet eftersom det finns
omkringliggande bebyggelseomraden.



Figur 1 Stenskar. De tillkommande fastigheterna ar markerade med rott och ar
utspridda inom planomradet. Det markerade omradet (streckad linje) utgor
den avgransning som gors for dricksvattenutredningen.

Geologi

Berggrunden

Berggrunden i regionen bestar till stor del av rédgra medel- till finkorning granit, tillhérande
de s k urgraniterna, med en stallvis svag forskiffring. figur 2. I sydost finns ett storre parti av
amfibolit samt 1&ngs i norr utgors berget av sura vulkaniska bergarter. Ett antal sprickzoner, i
orientering ost-vast samt nordvast-sydost finns framforallt i sodra delen av planomradet.
Dessa kan ofta ses som brantare hallkanter eller mindre dalgangar men ar i regel ganska sma
och inte uthalliga.
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Figur 2. Berggrundskarta. Rod farg markerar aldre rodaktig granit. Gréna omraden

bestar av amfibolit och ljusgula av sura vulkaniska bergarter. De svarta
strecken &r grovt tolkade sprickzoner.

Jordlagren

Jordlagren visas som ett utsnitt ur SGUs jordartskarta, figur 3. Omradet praglas av betydande
andel hallmark (ca 22%), framforallt inom topografiskt hogre omraden samt kustnara. Berget
ar i ytan ofta tackt av moran (54%) som till betydande del &r lerig. Glaciallera tacker lokalt
moranen men omfattar endast omkring 3% av ytan. | syddstra delen av planomradet finns
storre sammanhangande omraden med svallsand/svallgrus, totalt 14% av ytan. | sydvast

avgransas planomradet av en mindre sj6 och i anslutning till sjén bestar marken av organiska
jordar.

Jordmaktigheten har beraknats av SGU utifran brunnsdata samt kunskap om jordarternas
fordelning. 1 norra delen av omradet ar jordlagren tunna eller mycket tunna (<1-2 m) medan i

soder finns lokala omraden déar jordméktigheten kan antas vara betydligt stérre (>5 m), figur
4,
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Figur 3 och 4 Utsnitt ur SGUs digitala jordartsgeologiska karta (t.v) samt en
berékning av jordlagrens maktighet. (t.h) © SGU)

Geologiska forutsattningar for vattentillgang

Generellt ar forutsattningarna for vattenuttag i omradet begransade. Mojligheterna att
magasinera vatten i berg ar sma. Det moranlager som dominerar omradet ar lerigt och darfor
begransat genomslapplig. Ren glaciallera upptar dock endast en liten del av omradet (3%). Av
stor betydelse for grundvattenbildningen &r de lager av svallsand/svallgrus som aterfinns i
syddstra delen av planomradet. De har dock troligtvis en begransad maktighet, vanligtvis 1-2
meter. | sodra delen av omradet okar jordmaktigheten och kan pa vissa stallen vara 6ver 5 m,
vilket generellt ar gynnsamt for vattenlagringskapaciteten. | sydost gransar omradet till en
mindre sjé som kan ge ett tillskott till grundvattenbildningen. Erarenhetsmassigt fran denna
geologiska terrangtyp, 6kar vattentillgangen i allmanhet i anslutning till sjoar. De vatmarker
som omger sjon kan bidra till vattenforsorjningen men samtidigt i viss man paverka
vattenkvaliteten.

De topografiska hojdskillnaderna i omradet ar generellt sma och Gverstiger séllan 10 m. Detta
gor att endast en mindre del av bergakviferen, uppskattningsvis ner till -10 m kan paréknas
bidra till lagring av ett sott dricksvatten. De huvudsakliga grundvattenmagasinen aterfinns i
regel i jordlagren. Inom planomradet ar dock jordlagrens magasinerande mojligheter relativt
begransade, forutom de sand- och grusforekomster som patraffas.

Bearbetning av brunnskapacitetsdata fran brunnsarkivet visar att den regionala hydrauliska
konduktiviteten (dvs genomslappligheten av vatten) for den bergart som dominerar i detta
omréde &r 0.112*10°° m/s (Soderholm m fl 1985). Mediankapaciteten ar 940 I/tim och
mediandjupet for dessa (ca 1100) bergborrade brunnar i Uppsala l1an &r 60 m.



Som jamforelse med Stenskar presenteras ocksa en aktuell totalsammanstallning av data ur
brunnsarkivet fran Uppsala lan for samtliga bergarter och omraden och som omfattar ca

25000 brunnar visas i tabell 1.

Variable Descriptive Statistics (brunnar_lan03)

Valid N Mean Median Minimum Maximum Percentile Percentile

10.00000 90.00000

VATTENMANGD 24495 2505.0 700.0 0 300000 80 6000
GRUNDVATTENNIVA 15004 54 5.0 0 1000 2 10
TOTALDJUP 28330 101.0 88.0 2 400 31 190
DJUP_TILL_BERG 28024 538 4.0 0 80 1 13
Tabell 1 Statistisk sammanstéllning av brunnsdata ur SGUs brunnsarkiv éver Uppsala

lan. Given vattenmangd anges i liter/tim och Gvriga parametrar i m.

Mediankapaciteten ar 700 I/tim och medianjorddjupet vid borrpunkterna ca 4 m. Eftersom
denna databas &ven omfattar en stor mangd s k energibrunnar som ar betydligt djupare an
brunnar for vattentaktsandamal, sa blir mediandjupet 6ver 100 m. | kustomraden vore det
direkt olampligt att borra sa djupa borrhal for vattenforsorjning da vattenkvaliteten riskerar att
kraftigt forsamras. Jag avrader darfor starkt att i kustnara omraden med tamligen flack
topografi borra djupare an 60 m, undantagsvis dock for energiandamal.

Statistiska bearbetningar av brunnsdata fran Stenskar

Data om brunnar fran Stenskar har inhamtats fran SGUs brunnsarkiv. Vattenforsorjningen i
omradet baseras idag huvudsakligen pa enskilda borrade brunnar. Drygt 40 av brunnarna i
Stenskar finns dokumenterade genom brunnsprotokoll i SGUs brunnsdataarkiv. En
sammanstallning av dessa brunnar visas i tabell 2

Variable Descriptive Statistics (brunnar_stenskar)
Valid N Mean Median Minimum Maximum Percentile Percentile Range
10.00000 90.00000
VATTENMANGD 43 1086 400.0 2 15000 125 3000 14998
GRUNDVATTENNIVA 24 4 35 0 8 2 7 8
TOTALDJUP 43 61 60.0 21 120 30 97 99
DJUP_TILL_BERG 41 2 1.8 0 11 0 5 11

Tabell 2 Brunnar i Stenskar som aterfinns i SGUs brunnsarkiv, totalt drygt 40 brunnar.

Given vattenmangd anges i liter/tim och évriga parametrar i m.

Brunnens kapacitet, dvs vattenmangden ar i regel uppmatt pa enkelt satt genom aterhamtning
I samband med brunnsborrningen. Det &r darfor inte ovanligt att den &r dverdriven. Dessutom
gor igenséattningar att den verkliga kapaciteten i regel minskar med tiden. Vattenméngden
ligger pa 400 I/tim och kan jamforas med Uppsala lan som helhet dér kapaciteten ar omkring
700 I/tim. Brunnarnas mediandjup i Stenskér ligger kring 60 m och jorddjupet i borrpunkterna
knappt 2 m.

Det ar dock viktigt att forsta att dessa kapacitetsvarden inte sager nagonting alls om omradets
vattenhallande egenskaper, dvs hur mycket vatten det finns att tillga, utan endast hur mycket
vatten det genomsnittligt gar att ta upp ur en brunn vid ett visst tillfalle. En stor
vattenkapacitet skulle ju istallet kunna innebéra att grundvattenmagasinen kan tommas
snabbare.

En sammanstallning éver brunnar och deras kapacitet i Stenskér visas aven i figur 5
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Figur 5 Angiven brunnskapacitet i brunnar i Stenskar, bearbetat fran Brunnsarkivet

vid SGU. Isokurvorna ar gjorda med kriging, dvs statistiskt framtagna, och ar
naturligtvis helt irrelevanta i havet. Kapaciteten anges som I/tim.

Vattenbalans

En vattenbalans har uppréttats med hjélp av programmet GWBal. Berékningen ar gjord
utifran flera scenarier eftersom det inte &r majligt att kartlagga grundvattnets forekomst och
stromningsvagar i detalj utan provpumpningar.

De generella geologiska forutsattningarna for samtliga scenarier baseras pa generell kunskap
om jordarter och jordlagerféljder i denna del av Uppland. De utgar aven fran SGUs

jorddjupskarta. Bergets vattenforande formaga har bedémts utifran litteraturvérden, kartor och

de faltstudier som utforts i omradet.



e Berget har en normal till liten kinematisk porositet (0.04%)

e Planomradet domineras av lerig moran (omkring 1 m maktig) och antas éverlagra 0.5
m siltig moran éver berg

e Svallsand/svallgruslagren antas vara 1 m maktiga och 6verlagrar lerig morén (0.5 m)
pa berg.

e Glacial lera antas vara omkring 2 m maktig och Gverlagrar 1 m lerig moran pa berg.

e Torvlagren antas vara 3 m maktiga och éverlagrar silt (1m) samt lerig, siltig morén
(1m) 6ver berg

e Berget ar heterogent, dvs sprickorna star bara delvis i forbindelse med varandra

e Grundvattenlagret i berg raknas endast ner till -10 m 6 h.. Vid 6kad avsédnkning av
grundvattennivan okar risken for salt grundvatten.

Omradets avgransning baseras pa att:

e Berakningen gors pa den del av planomradet dar grundvattnet kan antas kommunisera,
dvs dar uttagen gors ur samma akvifer (grundvattenlager). Den nordligaste delen, med
ett fatal fastigheter antas saledes inte bidra till vattenlagren i de centrala och sodra
delarna av Stenskar. Omradet blir da ca 1.6 km? stort.

e En zon langs kusten har tagits bort dd grundvattenbildningen inom strandzonen inte
kan antas namnvart bidra till akviferens grundvattenbildning utan antas stromma
direkt ut mot havet, se figur 6. Det verkliga grundvattenbildningsomradet blir da 1.25
km?

[}

De generella uttagskriterierna baseras pa:

e 133 fastigheter med i genomsnitt 4 boende. Nagra (3) av fastigheterna verkar
obebyggda men antas omfattas av detaljplanen och saledes bebyggbara. Det
genomsnittliga hushallet i Sverige bestar bara av 2.5 personer men man kan anta att
omradet kan bli attraktivt for barnfamiljer.

¢ ldag antas endast omkring 15-20% av fastigheterna vara permanentbebodda men
modelleringen fortgar med en 6ver tid 6kande omvandling tills dess att samtliga
fastigheter blivit permanentbostéder (extremfall)

e Specifik forbrukning fér permanentbebyggelse 170 I/p, dygn och for fritidshus 100
I/p,dygn

De generella grundvattenbildnings- och nederbordsférhallandena ér:

e Grundvatten kan endast bildas vid 6verskott av nederbord (frdmst under host, vinter
och var)

e Klimatdata hamtat fran station Stockholm 9821, representerande Gstra Sveriges
kustomrade.

e Berdkningen ar gjord dels for normalar, dels for torrar (med ca 20 ars aterkomsttid)
Ovriga modelleringskriterier:

e Berdkningen avstannar nar endast 30% av grundvattenlagret aterstar, varvid problem
med grundvattentillgang kan tankas uppkomma.
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Figur 6 Geologisk karta Over Stenskar med avgransning av
grundvattenbildningsomrade och akviferens utbredning. For forklaring av
fargerna, se figur 3
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Scenario 1: Férhallandena i nartid med endast 20% permanentbeboende. Medraknat 10
nya fastigheter

B3+ RESULTS [a@ ]| =]
~ Groundwater recharge (m3) - Discharge (m3] ~ 145)(actual) [ Total(potent.)|  Monthly l Storage ‘ Storage+E xtr.
J

All months 16973. All months 10897.

January 6679. January 603.

February 545, February 5H45. Ann ual recha rge and

March 603. March 603. discharge(m3)

April 0. April 583. 20000-

May ll]. May 1015.

June lo. June 1499. 150004

July 0. July 2021.

August 0. August 1289. 100004

September 7357. September 950.

October 603. October 603. 5000

November 5H83. November 5H83.

December 603. December 603.

Recharge Discharge

— Storage with normal and extreme values

& Total O Differens ® % O m3 | Next year |
Year 1

Actual monthly storage situation (normal and extreme values) (%)
B Normal B Extremes

2

0
January Fednaary Maren Aarll Wy e July August Segremoer Qctoder Nowemoer Decamoer

Figur 7 Resultat fran berakning med GWBal. Situationen idag eller i en snar framtid
med omkring 20% permanentboende i Stenskar. Staplarna underst visar
grundvattenlagrets utveckling under ett normalar (blatt) respektive under
torrar(gront). Histogrammet overst till hoger visar att grundvattenbildningen
(recharge) pa arlig basis vida dverstiger grundvattenuttagen (discharge). Aven
under ett torrar kommer ca 70% av lagret att atersta innan hostregnen snabbt
fyller pa magasinen igen.
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Scenario 2: Modellering av grundvattenlagrets utveckling med en allt 6kande grad av
permanentboende tills samtliga fastigheter blivit permanentbebodda. Medréaknat 10 nya
fastigheter.

B3+ MODEL jfigfr[
Model variable
" Number of houses
Boarder conditions — Model criterias
From T 30 Stop when storage is ....% av maximumn
|1 h 0 v Mo of years 10000  Max number of iterations
|20 h 0o v Percent of permanent houses 7 e mittae vakiss
|1 43 143 No of houses a0 Storage at start (%] |
MODEL RESULTS
-Special < |Mumber of years = 10
St 3 A 2 I’ Ennnn | Number of houses = 143
orage(m3) [30382.5 iealmz 1250000 Perc.of permanent = 100

Minimum storage = 51.
Min.storage(extreme values)= 31.5

No of iterations |81 0 Noof houses  [143 No of years |1 0 Percentage permanent [1 0o

Actual monthly storage situation (%)

/ Normal values /' Extreme values

100 _— —
80
60
40
20

0 : : I I I : I I : I
January March May July September November

February April June August QOctober December

MODEL SETTINGS

From year no 1 To year no 10

From 20% to 100% permanent houses.

Maximum number of houses in the area = 143

Fill of storage at start = 80%

Maximum number of iterations = 10000

Normal and extreme climate values used in the modeling.

Extreme precipitation and normal evapotranspiration values used.
MODEL CRITERIA

Model stops when storage reaches 30% of maximum or if criteria conditions are not fitted.
MODEL RESULTS

Modeling interrupted. Criteria not fitted with the actual settings.
Total number of iterations = 810

Number of houses = 143

Percent of permanent houses = 100

Number of modeling years = 10

Minimum storage modeled (percentage of maximum)= 51.
Minimum storage(extreme values)= 31.5

END MODEL RESULTS

o~

Figur 8 Resultat fran berakning med GWBal, Grafen visar grundvattenlagrets
utveckling Gver ett ar med en allt 6kande permanentningsgrad. Den bla linjen
representerar ett nederbdrdsmassigt normalar och den gréna linjen ett torrar
med aterkomsttid ca vart 20:e ar. Omradet klarar en permanentningsgrad pa
100% &ven under torrar, varvid det fortfarande aterstar 31% av
grundvattenlagret.

13



Berakningen enligt figur 8 visar alltsa att omradet tal en omvandling till
permanentbebyggelse dven vid tillkomst av 10 nya fastigheter. Vid torrar aterstar da 31% av
grundvattenlagret. For att ha en tillracklig sakerhet mot grundvattenbrist bor det saledes
finnas en restriktivitet mot ytterligare tillkommande bebyggelse utéver de 10 fastigheter som
planeras.

Vattenforsorjning for fastigheterna

Vattenforsorjningen for de existerande fastigheterna i Stenskar baseras idag pa enskilda,
vanligtvis, borrade brunnar. Det ar darfor rimligt att aven tillkommande fastigheter forsorjs
med enskilda brunnar. De olika fastigheternas lagen, topografi och geologi beskrivs
oversiktligt enligt Bilaga: ”Beskrivning av tomtliagen”. De flesta fastigheterna har,
atminstone delvis, ett moranlager pa 1-3 m eller svallsand i ytan. Nagra av fastigheterna, 1, 6,
7 och 8, bestar till viss del av berg i dagen. Det ar inte rimligt att i nulaget foresla lokalisering
av de enskilda brunnarna inom fastigheterna. Detta gors lampligtvis i samband med
brunnsborrningen och paverkas av husens och avloppslosningens placering. Eftersom flera av
de tillkommande fastigheterna grénsar till varandra, fastigheterna 6, 3-4 samt 7-8, kan
eventuellt gemensamma brunnar mellan flera fastigheter konstrueras.

Vattenkemiska forhallanden

Vattenkemiska data
Vattenkemiska forhallanden kan paverkas av antropogena forhallanden eller naturliga
variationer i marken. De antropogena forhallanden som framst skulle kunna paverka
vattenkemin ar:

e Dbefintliga avloppsanlaggningar inom planomradet

e djurhallning och jordbruk i angransande marker

e avisnings- eller dammbindningsmedel pa vagar i omradet

De naturliga forhallanden som kan medféra en forsamrad grundvattenkvalitet &r bland annat:
hdg uran- eller radonhalt

relikt salt grundvatten

hog halt av fluorid

hog hardhet

Att prediktera vattnets kemiska egenskaper ar betydligt svarare dn att bedéma tillgangen pa
grundvatten. De flesta vattenkvalitetsproblem kan dock atgardas genom bland annat
filterteknik och luftning.

Uppdraget har inte omfattat nagon egentlig vattenkemisk bearbetning da vattenkemiska data
till stora delar inte finns tillgangliga fran omradet. Vattenkemisk provtagning och analys av
brunnsvatten fran Stenskar har inte ingatt. Flyggeofysiska data vid SGU visar dock att
stralningen fran omradet &r Iag till mattlig, vilket minskar risken for radon och uran, figur 9.
Flygmaétningarna visar dock bara ytforhallandena och brunnarna kan tankas nerdrivna i en
mer stralningsbendgen berggrund. En genomgang av SGUs biogeokemiska karteringer dver
metaller i marken visar inte pa nagra forhojda halter.
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Figur 9 Halt av uran i jord och berg uppmaétt genom flygmatningar over Stenskar.

Uppdraget omfattar dock en Gversiktlig bedémning av risken for salt grundvatten i omradet
och baseras pa den s k RV-metoden (RiskVariabel-metoden) som &r en statistiskt
variabelbaserad metod som ursprungligen togs fram av undertecknad for bedémning av risk
for salt grundvatten baserat pa erfarenheten fran en stor mangd vattenanalyser (Lindberg &
Olofsson 1997). Resultatet visas i figur 10. Ungefar 20% av samtliga bergborrade brunnar i
Uppland uppvisar forhojda kloridhalter (>50 mg/l). Detta beror pa att Uppsala lan varit tackt
av salta eller brackta hav efter istiden varvid det salta vattnet stangts inne pa djupare nivaer
eller under tata leror. | nordligaste Uppland, dér Stenskar ingar) &r situationen an varre, 30%
av brunnarna uppvisar forhojda salthalter (>50 mg/l) och 16% av brunnarna dverstiger
smakgransen for salt dvs 300 mg/l, vilket ocksa ar ett estetiskt gransvérde for allmanna
vattentékter.
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n=533
Figur 10 Fordelningen av kloridhalter i regionen (Uppsala lan) som helhet (t.v), samt
nordligaste Uppland, inkl Stenskér (t.h), data fran SGUs arkiv

Resultat av bearbetning enligt RV-metoden visas i figur 11 och 12. Totalt har 15 olika
faktorer viktats, 6 naturgivna, 6 tekniska och 3 avstandsfaktorer. De tre figurerna (figur 11)
visar att det tydligt finns en sannolikhet for att patraffa salt grundvatten i omradet. For
narvarande ar den mattligt (figur 11, t.v.) men vid en 6kande sanitér standard till
permanentboende da vattenforbrukningen okar kraftigt kommer sannolikheten for salt
grundvatten att 6ka betydligt (figur 11, t.h)

SRV SRY
+10 05:2! +10
Trol.inga problem Sakert inga probl Trolings problem SHketmga problem Trol.inga problem Sakert inga problem

akert sma pi ert sma problem N Efeﬂ sma problem
sov|_Ev.problem S0'soy| Ev.problem ) sgy SOV| Ev.problem S0V
-20 1 ® +2.20 v 20 -20 1 + 20
Ev.problem xl Ev.problem e Ev.problem ﬂ
pr Sakeit visza EIQH Sakert vissa Lol Sakert vissa
ikert stora proble ert stora pr ert stora pr

@
rol_stora probl - rol.stora proble A 10l.stora probl - -
SRV SRV SRV
Figur 11 Tre scenarier for sannolikheten att erhalla salt grundvatten med 6kande

permanentningsgrad i Stenskar. Scenarierna ar gjorda med RV-metoden och
visar nuvarande forhallanden med mest fritidsbebyggelse och mattlig sanitar
standard (t.v) och ett slutligt scenario med full permanentbebyggelse och hog
sanitar standard (t.h).
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B3.» VALDA ALTERNATIV

Nr Variabel Yalt alternatiy Osakerhet

1 MNederbord (mm) 500-700 mm Liten

2 Topografi [(maximal hojdskillnad i omradet) 510 m Liten

3 Jordart siltig-lerig moran Liten

4 Jordlagrens maktighet 1-3m Mattlig

5 Regionala sprickzoner Nagon sprickzon M attlig

6 Lokal sprickfrekvens Mattlig (1 per 5 m - 1 per m) Mattlig

7 Ytvattenreservoirer Sjoar inom omradet Liten

8 Brunnsdjup 40-70 m Liten

9 Markens exploateringsgrad 2-5 hus/ha Liten

10 Lokalisering av uttagsbrunnarna Brunnarna spridda over omradet Liten

11 Nivalage for den specifika brunnen (% ay maxin Anvands ej Stor

12 Sanitar standard Medium. indraget vatten.ingen toalett.ingen { Mattlig

13 Avstand till hav 100 - 300 m Liten

14 Avstand till vag som saltas >100 m Liten

15 Avstand till andra saltkallor (industrier, avfallsd¢(>300 m Mattlig
Figur 12 Presentation av valda alternativ vid berékning av sannolikheten att erhalla

salt grundvatten med RV-metoden. Berakningen avser forhallandena idag med
huvuddelen fritidsbebyggelse.

RV-metoden visar som vantat att omradet har en mattlig till stor risk for att erhalla
grundvatten med forhojd salthalt. Detta galler dock aven Uppland som helhet. Risken inom
det aktuella omradet bedéms dock vara 10% hdgre an genomsnittet. Om omradet forvandlas
till permanentbebyggelse med hog sanitar standard och darmed hdg vattenforbrukning
kommer sannolikheten for salt grundvatten att tka ytterligare.

Diskussion och slutsatser

Generellt galler att de geologiska forhallandena i omradet endast medger ett tamligen
begrénsat grundvattenlager. Berggrunden rymmer begransade vattenméngder och tillskott av
nedsipprande vatten fran jordlager ar narmast en forutsattning for storre grundvattenuttag ur
berg. Jordméktigheterna i Stenskar &r relativt mattliga utom i séder. Jordlagren &r dock
stallvis gynnsamma for infiltration, speciellt i de mer utbredda omraden med
svallsand/svallgrus som finns i sydost.

Berakningarna med GWBal visar att vattentillgangen och nybildningen av grundvatten inom
planomradet racker for den nuvarande och tillkommande bebyggelsen (berdknat pa 10
fastigheter) saval under normaldr som torrar. Férhallandena gynnas av forhallandevis stora
fastigheter samt omraden med svallsand. Berakningen ar gjord utifran ett scenario dar alla
fastigheter blivit permanentbebodda och med hdg vattenforbrukning, vilket torde ligga langt
fram i tiden. Under den situation som rader idag med huvudsakligen fritidsbebyggelse ar
vattentillgangarna helt tillrackliga dven medraknat de tillkommande fastigheterna. Samtliga
parametrar i modellen har satts konservativt, det vill sdiga med stor sakerhetsmarginal och att
det ska finnas minst 30% av lagret kvar aven under torrar. Vid fullt permanentboende i
omradet inraknat tillkommande 10 fastigheter aterstar det enligt berdkningarna 31% av
grundvattenlagret, varfor det bor finnas en restriktivitet mot ytterligare bebyggelse for
permanentboende utéver de fastigheter som nu planeras.
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Den nytillkommande bebyggelen avses att erhalla vatten fran enskilda brunnar for varje
fastighet. Data fran brunnsarkivet vid SGU visar att medianbrunnen i omradet ger 400 I/tim
men att det aven férekommer helt torra brunnsborrningar i omradet. Vattenméangden pa den
enskilda fastigheten gar naturligtvis aldrig att prediktera men vattenméangden totalt &r helt
tillracklig. De tillkommande fastigheterna skiljer sig dock inte mycket fran de redan
existerande i omradet utan utgér mer en fortatning av befintlig bebyggelse.

Kvalitetsmassigt utgor hela norra Uppland ett riskomrade for erhallande av salt grundvatten.
Det &r darfor av stor betydelse att tillkommande brunnar i Stenskar inte gors for djupa, helst
inte djupare an 60 m eftersom sannolikheten for salt grundvatten 6kar kraftigt med
brunnsdjup och naturligtvis vattenuttag. Sannolikheten for salt grundvatten i Stenskér beddms
vara omkring 10% hogre an generellt i Uppland.
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