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1 Inledning
1.1. Bakgrund

Trafikverket har i Nationell plan fatt uppdraget att komplettera de befintliga tva sparen
mellan Uppsala och lansgransen mot Stockholm med ytterligare tvé spir samt bygga nya
stationer i Bergsbrunna (Uppsala S6dra) och Alsike. Programmet har beslutat att dela in
strackan i tva jarnvagsplaner och tva projekteringsuppdrag. Detta uppdrag, FSUKoo03,
behandlar delen Uppsala C ned till strax sdder om Bergsbrunna, se Figur 1.
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Figur 1. Oversiktskarta, Ostkustbanan Uppsala C — Uppsala Sédra.

Andamalet med bada jarnvigsplanerna ir att oka tillgéingligheten och kapaciteten for
tagtrafiken mellan Stockholm och Uppsala. For att kunna uppfylla iandamélet anpassas
Uppsala central for fler vindande tag och tva nya spar byggs parallellt med de befintliga
spéaren soder om Uppsala. Enligt avtal mellan staten och Uppsala kommun ska det dven
byggas en station i sodra Bergsbrunna (arbetsnamn Uppsala Sodra). Visionen ir att den
utbyggda jarnvagen ska klara av att hantera den vaxande befolkningen i regionen i stort
samt i de stationsnéra ldgen som planeras i Bergbrunna och i Alsike i Knivsta kommun.
Malet ar ocksé att, genom att 6ka antalet sittplatser pa tdgen, minska géngtiderna och gora
jarnvagssystemet mer tillganglig langs strackan, 6ka jairnvagens attraktivitet for att fa fler att
valja taget.

Striackan loper 6ver skyddsvarda vattenresurser och for att identifiera och vid behov
reducera risker for yt- och grundvatten som kan forekomma i byggskedet, drift och
underhall av jarnvagen utfor Trafikverket denna riskanalys. Eventuella atgiarder ska bidra
till en reducering av infrastrukturens miljobelastning pé yt- och grundvatten och medféra
att risker kopplade till anlaggningen reduceras till en acceptabel niva.
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Detta dokument utgor en fordjupad riskanalys for yt- och grundvatten baserat pa den
foreliggande Gversiktliga riskanalysen som gjorts pa platsen. Riskanalysen utgar fran
Trafikverkets handbok f6r yt- och grundvattenskydd (se vidare metodbeskrivning i kapitel
2).

1.2. Syfte

Syftet med foreliggande dokument ar att utfora en fordjupad riskanalys och redovisa
risknivan som jarnviagstrafiken ger upphov till avseende eventuell olycka med resulterande
fororening av skyddsvirt yt- och grundvatten. Utover risker kopplade till olyckor i
driftskedet ska dven risker i byggskede och i samband med den fasta anldggningen
beskrivas. Riskanalysen ska dven redovisa hur risknivén kan virderas och vilket behov av
skyddsétgirder som bedoms foreligga. Atgiirderna ska analyseras ur ett kostnads-
nyttoperspektiv vilket innebir att nyttan av dtgirderna kvantifieras och jamfors med
kostnaderna for att vidta dessa. En mer fordjupad beskrivning av detta beskrivs under
metoden i kapitel 2.
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2 Metod

Metodiken for fordjupad riskanalys foljer steg 3—5 i Y- och grundvattenskydd, Metodik for
riskhantering och riskanalys samt principer for atgdrdsval, 2020:171 (Trafikverket,
20204, S. 50), hidanefter refererad som Trafikverkets Handbok.

Risk definieras som en sammanvigning av sannolikhet for en o6nskad handelse och en
konsekvens av denna. Konsekvensen ir i sin tur en sammanvagning av virde och sarbarhet,
se Figur 2 for vidare beskrivning. Enligt metodiken ar en del av vardet for yt- och
grundvatten kopplat till regional vattenférsorjningsplan, i form av storlek pad magasin,
vattenkvaliteten och uttagsmajligheterna. Sarbarhet omfattas av faktorer som ar avgorande
for hur vardet kan péaverkas vid en olycka, sdsom djup till grundvatten, genomslappligheten i
material och insatstid och kapacitet hos raiddningstjanst eller liknande.

o SR

Virde | Sarbarhet |

Figur 2. Forenklat risktrad for miljopaverkan pa mark och vatten vid vagar, men kan i stor utstrackning
anvandas aven till jarnvag. Figuren visar de viktigaste sambanden samt paverkansfaktorer i en sadan
riskanalys. Bilden ar tagen fran Trafikverkets handbok.

Utgangspunkten ar att klassificera risknivan utmed jarnvagsstrackan enligt den riskmatris
som beskrivs i Trafikverkets Handbok. Riskmatrisen utgors av sannolikhetsklasser (varde 1-
5) och konsekvensklasser (viarde 1-5). Om risknivin bedéms vara oacceptabelt hog ska mer
detaljerade analyser vidtas for att avgéra om, var och vilka riskreducerande atgiarder som ar
motiverade.

Till skillnad fran en Gversiktlig riskanalys dar sannolikhetsklassen faststélls genom att
berékna risker kopplade till olyckor med utslapp av féroreningar i driftskede, behéver en
fordjupad riskanalys dven identifiera andra risker och riskkéllor kopplade till jarnvag,
sasom:

e utsldpp vid skotsel av anldggningarna, exempelvis vixtreglering eller
sparhalkbekdmpning,

e emissioner fran dagvatten, driftskeden eller byggskeden,

e fasta installationer sdsom sugtransformatorer,
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e bangérdar och godstransporter pé jirnvag och
e olyckor med utsldapp under byggskede.

Inom arbetet med den fordjupade riskanalysen har platsbesok genomforts, for att fa battre
forstéelse for forutsattningarna pa plats och ha bra underlag vid framtagande av atgirdsval.

Metodiken for bedomning av sannolikhetsklass, virdeklass, sarbarhetsklass,
konsekvensklass och slutligen riskklass redovisas under respektive kapitel i riskanalysen i
kapitel 5.
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3 Jarnvagsstracka efter utbyggnad

Foreliggande riskanalys utgor underlag for om det behovs yt- eller grundvattenskydd for att
genomfora planforslaget. Nedanstdende forutsattningar beskriver i korthet aktuellt projekt.

Prognosen for ADT (drsmedeldygnstrafik) i utbyggt ldge uppskattas till 255,5 tig, varav cirka
8,3 tig bedoms utgoras av godstrafik.

Olyckor pé jarnvagsanlaggningar under normal trafikering ar ovanliga. Storst risk for
olyckor ar vid plankorsningar, véaxlar, pd bangérdar, vid fasta anlaggningskomponenter med
miljofarliga 4mnen (sdsom transformatorer) samt vid lossning och lastning av gods.

Inom projektet planeras ombyggnation av Uppsala bangérd (cirka kilometertal 65+000, se
Figur 3) for uppstillning och vindning av huvudsakligen persontag. Det sker dven viss
lastning och lossning av gods pa bangarden, vilka omfattar farligt gods i mindre
utstrackning. Vid cirka km 62+700 — 63+700 planeras ett forbigdngsspér som ar till for
vantande godstrafik, se Figur 3. Inom jarnvagsstrackan finns idag elva
hjalpkraftstransformatorer och sju sugtransformatorer. Pa tre platser kommer
transformatorer att tillkomma i samband med detta projekt: under rulltrapporna vid den
nya stationen Uppsala Sédra (arbetsnamn), i sodra delen av det nya foérbigangssparet samt
pa Trafikverkets fastighet vid bangarden.

Langs med aktuell jirnvéagsstracka transporteras regelbundet farligt gods, bland annat
flygbransle.
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Figur 3. Kartbild 6ver jarnvagsstrackan som studeras samt bangardens och férbigdngssparets
ungeférliga placering.
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4 Omradesbeskrivning

4.1. Geologi och topografi

Aktuell stricka l6per mellan Uppsala centrum och séder om Bergsbrunna. Topografin i
omradet ar flack forutom vid Uppsala S6dra station (arbetsnamn) som karaktériseras av en
mer tydlig topografi dar marken ar kuperad och skogsbevuxen med inslag av berg i dagen.
Striackan passerar over flera vigar och korsar Savjaén.

Uppsala Centralstation ligger inom Uppsalas stadslandskap. Séderut 6vergar
stadslandskapet till akerlandskap och ytterligare s6derut passeras samhillet Bergsbrunna.
Laget runt Uppsala S6dra ar idag nastan obebyggt.

Jordartsforhallanden langs strackan visas i Figur 4. Langs norra delen av strackan bestar
jorden av fyllning pé lera underlagrad av isdlvsmaterial (dsmaterial). Grundvatten
forekommer i stora méangder i detta jordlager, samt i formodat uppsprucket berg precis
under. Maktigheten av fyllningen varierar mellan o—5 meter och lerdjupet ar pa denna plats
bedomt till 0—15 m, vilket innebar att det forekommer platser i Uppsala tétort dar
skyddande lerlager saknas. Enligt SGU:s jorddjupskarta varierar djupet till berg mellan 20—
30 meter.

Mellan Savjadn och Bergsbrunna minskar isdlvmaterialets omfattning och leran underlagras
istéllet av morén, som dock star i hydraulisk kontakt med isdlvsmaterialet lingre norrut.
Sliatten mellan Uppsala tdtort och Bergsbrunna i soder saknar fyllning ovan leran (bortsett
fran sjdlva banvallen, vilken dr uppbyggd av fyllning), men utgors av lerlager med en
maktighet pa uppat 20—25 meter. Vid samhillet Bergsbrunna gar jairnvagsstrackan pa
randen mellan lera och tunna morianjordar samt fyllning av grus.

Soder om Bergsbrunna sambhille finns en svacka med glacial lera underlagrad av moran och
langst soderut forekommer ett stort ssmmanhingande urbergparti med tunna morinjordar.

Dar fyllning pa lera férekommer kan bade 6vre och undre grundvattenmagasin forekomma.
I omrdden med tunna jordlager kan jorden vara torr. Artesiskt grundvatten forekommer
langs striackan i laglanta omraden.
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Figur 4. Jordartskarta (SGU) langsmed aktuellt sparomrade.
4.2. Grundvatten

Det vattenforande lagret under leran lings sparomradet ar uppdelade i tva
grundvattenforekomster, Uppsaladsen — Uppsala och Sévjadn — Samnan. Uppsalas
vattenforsorjning ar uppbyggd runt Uppsaladsen, en as som stricker sig 6ver hela
kommunen och som gar rakt under Uppsala. Uppsaladsens dricksvattenanliaggningar ar
klassade som riksintresse. Asen fungerar som ravattenmagasin, vattentiikt och
“behandlingsanldggning” av ytvatten fran Fyrisin och sjon Tamnaren (Uppsala vatten,
2022). Grundvattenférekomsten Savjadn-Samnan har flodesriktning mot Uppsaladsen och
magasinsgransen utgor ingen hydraulisk grans d det inte finns ndgot som skiljer
grundvattnet i Uppsaladsen fran det grundvatten som rinner frdn magasinet i Sdvjaan-
Samnan och in mot Uppsaladsen. Griansen mellan magasinen har dragits dar det
vattenférande materialet bedoms 6verga till att ha sitt ursprung fran Uppsaladsen och dess
mer traditionellt avsatta isdlvssediment jamfort med materialet i Sdvjadn-Samnan, som
utover isdlvsmaterial ocksa utgors av 1ost lagrad morin eller uppsprucket berg under lera.
Det innebar att materialet i Uppsaladsen dr mer vattenférande jamfort med Sévjaén-
Samnan. Isdlvsmaterialet 1angs strickan ar tackt av skyddande téta lerlager. Vattnet frin
Uppsaladsen anvands for att forsorja Uppsala tatort, Gunsta, Lanna, Lovstalot, Balinge,
Bjorklinge, Laby och Skuttunge. Vidare férsorjer Vattholmaasen (biés till Uppsalaisen)
Storvreta, Vattholma och Skyttorp.

Sammantaget uppskattas mer dn 80 procent av alla som bor i Uppsala kommun vara
anslutna till den allménna dricksvattenférsorjningen, dar merparten av vattnet himtas fran
Uppsaladsen. Detta motsvarar cirka 200 000 personer (Uppsala vatten, 2020). Den del av
dricksvattentdkten som berors av aktuell jarnviagsanldggning inom detta projekt utgor en
andel av denna befolkningsméngd och ovan nimnda orter. Idag saknas reservvattentikt.
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Uppsaladsen -Uppsala (WA99626655) ar en sand- och grusforekomst med en area pa 28
kmz. Grundvattenférekomsten tillhér Uppsala och Knivsta kommuner. Enligt VISS finns det
ovanligt goda uttagsmdjligheter i grundvattenmagasinet, i storleksordningen >1251/s (VISS,
2022). Aven en bedémning utifrdn SGU:s grundvattenkarta (2021) visar att
uttagsmajligheter ar >125 1/s dar jairnvagsspéren striacker sig (se Figur 5).

Sdvjadn-Samnan (WA23980703) ar en grundvattenforekomst med en area péa 31 km2.
Grundvattenforekomsten tillhor Uppsala och Knivsta kommuner. Enligt VISS finns det
mycket goda eller utmarkta uttagsmdajligheter i grundvattenmagasinet, i storleksordningen
5-251/s (VISS, 2022). En bedémning utifran SGU:s grundvattenkarta (2021) visar pa
samma uttagsmojligheter (se Figur 5). I VISS beskrivs magasinet som en “Sand- och
grusforekomst”, men Trafikverkets geotekniska unders6kningar indikerar att magasinet —
dtminstone vid Vimpelgatan — snarare utgors av moran med inslag av sand och grus. Vid
geotekniska undersokningar vid Vimpelgatan bekréftades dven att bergets 6veryta ar
uppsprucket och kan anses utgora del av grundvattenmagasinet.
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Figur 5. Uttagskapacitet ur grundvattenforekomsterna Uppsaladsen (lila) och Savjadn-Samnan
(morkbl&-ljusbld). Svart linje markerar jarnvagsstrackan.

Utover att de utpekade grundvattenforekomsterna och dricksvattentikten ar i synnerhet
skyddsvirda finns det preciseringar av Sveriges miljomal Grundvatten av god kvalitet som
pekar ut en storre omfattning grundvatten som skyddsviart. Dessa preciseringar beskriver
konkret vad som gor grundvatten skyddsvart och utgor mal i sig (Sveriges miljomal, 2018):

e  Grundvattnets kvalitet: Grundvattnet 4r med fd undantag av sddan kvalitet att det
inte begransar anvindningen av grundvatten for allmén eller enskild
dricksvattenforsorjning.
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4.3.

God kemisk grundvattenstatus: Grundvattenférekomster som omfattas av
forordningen (2004:660) om forvaltning av kvaliteten pa vattenmiljon har god
kemisk status.

Kvaliteten pé utstrommande grundvatten: Utstrommande grundvatten har sddan
kvalitet att det bidrar till en god livsmiljo for viaxter och djur i killor, sjoar,
vatmarker, vattendrag och hav.

God kvantitativ grundvattenstatus: Grundvattenférekomster som omfattas av
forordningen (2004:660) om forvaltning av kvaliteten pa vattenmiljon har god
kvantitativ status.

Grundvattennivaer: Grundvattennivderna ar sddana att negativa konsekvenser for
vattenforsorjning, markstabilitet eller djur- och vaxtliv i angriansande ekosystem
inte uppkommer.

Bevarande av naturgrusavlagringar: Naturgrusavlagringar av stor betydelse for
dricksvattenforsorjning, energilagring, natur- och kulturlandskapet ar fortsatt
bevarade.

Ytvatten

Jarnvagsstrackan korsar, alternativt ligger inom, det topografiska tillrinningsomrédet for
sex ytvatten, se Figur 6. Av dessa ar endast Sdvjadn en ytvattenférekomst enligt VISS.
Sdvjadn (WA82797609) (km 61 +250) ar en ytvattenforekomst och ett vattenrelaterat
Natura 2000 omréde (art och habitat- samt figeldirektivet) med flodesriktning mot Arike
Fyris naturreservat, ytvattenférekomsten Fyrisdn (WA67670465) och vattenskyddsomradet
Uppsala- och Vattholmaasarna. Direktkontakt mellan grundvattenforekomsterna och
Savjadn respektive Fyrisdn kan ej uteslutas (VISS, 2022). Fyrisdn mynnar i sin tur i sjon
Mailaren. Medelflode i Sdvjadn ar berdknat till cirka 4,03 m3/s.
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Figur 6. lllustration éver de sju ytvatten som jarnvagsstrackan korsar eller gar parallellt med och som
kan komma att paverkas vid olycka.

Dike vid Kungsdngen (km 63+374) har flodesriktning mot Fyrisan. Flodet ar okant. Diket ar
en del av dagvattenreningsanldggningen och ar gravt med syfte att avleda dagvatten fran en
dagvattenledning till en dagvattendamm. Anlaggningen i sig ar ett skydd mot att
fororeningar nér Fyrisén och i och med det bor diket inte utredas som en kontaktstriacka for
ytvatten.

Dike vid 62+446 ar €j synlig i underlagskartor men anas pé ortofoto. Trumma for backen
planeras inom ramen av detta projekt.

Bdck vid Kuggebro (62+000) har en flodesriktning mot Savjadn och kallas ibland dven
Gnistadiket. Fran jarnvigen ar rinnstrackan till att den mynnar ut i Sdvjadn knappt 300
meter. Denna bick har ett berdknat medelflode pa cirka 0,03 m3/s. Detta flode ar berdknat i
PM Avvattning som flodet fran omgivande naturmark, och eventuellt bidragande flode fran
dagvatten dr under utredning. I detta sammanhang bedéms uppskattningen 0,03 m3/s vara
tillrackligt f6r bedomning av risk.

Bdick soder om Motorbanan (58+675) har ocksa flodesriktning mot Savjaén. Fran jirnvigen
ar rinnstrackan till att den mynnar ut i Sdvjaan cirka 1 900 meter. Denna back har ett
beridknat medelfl6de pa cirka 0,03 m3/s.

Bdck vid Hogtomt (57+709) har flodesriktning mot Sdvjadn och ar ej synlig i
underlagskartor men anas pa ortofoto. Trumma f6r backen planeras férlangas inom ramen
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av detta projekt. Fran jarnvigen ar rinnstrackan till att den mynnar ut i Savjaén cirka 1 100
meter. Flodet for backen ar okdnt men bedoms vara litet utifrdn platsbesok.

Bick vid Soderby vigport (cirka 57+080) har ocksé flodesriktning mot Sdvjadn och ligger
knappt 80 meter fran jirnvagen.

En mer ingdende beskrivning och bedomning av kontaktstrackorna ar presenterade under
kapitel 5.1.2.

4.4. Skyddsvarda omraden

Inom aktuell stracka finns ett antal skyddsvirda omrédden som redovisas i detta kapitel samt
i Figur 7, sida 18.

4.4.1. Vattenforekomster

En vattenforekomst ar en specifik vattensamling i naturen av en viss geografisk storlek och
de utpekade vattenforekomsterna finns samlade pa Vatteninformationssystem Sverige, VISS
(VISS, 2022). Att ett vatten ar klassat som en vattenforekomst innebar att det finns mal for
vilken niva dess miljétillstdnd ska ha uppnatt vid en viss tidpunkt, enligt
miljokvalitetsnormer for vatten (MKN). Tillstdndet i en vattenforekomst far inte forsamras,
det sa kallade icke-forsamringskravet (forordning 2015:516). Hela striackan fran de centrala
delarna av Uppsala fram till strax norr om Bergsbrunna ar beldgna pa
grundvattenforekomster (Uppsaladsen-Uppsala samt Sdvjadn-Samnan) och jarnvigen
korsar dven en ytvattenforekomst (Sdvjadn mynning -Storan), se Figur 7, sida 18.

Grundvattenforekomsten Uppsaladsen-Uppsala har otillfredsstillande status med avseende
pa PFAS11 och BAM (1,2-diklorbensamid, bekdmpningsmedel) och ar séledes i risk att inte
né god status till malaret 2027. Ar 2016 uppmittes PFAS-nivéerna till 181 ng/1, vilket 4r
dubbelt s& hogt som riktvirdet. I den senaste forvaltningscykeln har uppmatta halter for
olika typer av PFAS 6kat vid tva métstationer inom grundvattenforekomsten, omkring 45 %
hogre halter ar 2021 jamfort med ar 2017. Riktviarde for BAM har 6verskridits vid tva
tillfallen, och halterna 6kar i dsens stromningsriktning. Tidsfrist for att uppna god status for
PFAS11 och BAM infordes, dir utslippsbehandlande atgiarder behover genomforas for att
uppna god status ar 2027. Tidsfristen till 2027 inférdes med motiveringen att det inte var
tekniskt mojligt att uppna god status till 2021. Héga halter av klorid har uppmaitts, dar
halterna ¢kar i dsens stromningsriktning - forekomsten bedoms dnda ha god status med
avseende pa klorid, men riskerar inte na god status i framtiden. En stor och viltrafikerad
vag som saltas och gar 6ver Oppen askdrna har identifierats utgora risk for att klorid kan
leda till sénkt status. Aven andra imnen har pavisats i grundvattnet, bland annat klorerade
I6sningsdmnen och rester av vissa likemedel. Paverkanskillor som har identifierats dr bland
annat aktiva verksamhetsutovare samt tidigare industrier (VISS, 2022).

Grundvattenférekomsten Savjadn-Samnan har otillfredsstéllande status med avseende pa
PFAS11 samt tri- och tetrakloreten. PFAS11-féroreningar har hittats inom flera olika
fororenade omraden inom férekomsten. Halter sa h6ga som 4 000 ng/1 har uppmatts i
grundvattnet, vilket ar ldngt 6ver riktvarden 9o ng/l. Tri- och tetrakloreten forekommer
ocksa pa flera fororenade omraden inom férekomsten, samt i lagre halter i stora delar av
forekomsten. Uppmétt halt ar 11 pg/l, vilket ar strax 6ver riktvardet 10 pg/l. Tidsfrist for att
uppné god status for PFAS11 och BAM infordes, dir utslappsbehandlande dtgiarder behover
genomforas for att uppna god status &r 2027. Tidsfristen till 2027 inférdes med
motiveringen att det inte var tekniskt majligt att uppna god status till 2021. Paverkanskillor
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som har identifierats ar bland annat aktiva verksamhetsutévare samt tidigare industrier. Ett
stort antal vigar som saltas har identifierats utgora risk for att klorid far sankt status (VISS,
2022).

Ytvattenforekomsten Sidvjadn mynning — Storén har mattlig ekologisk status och uppnar ej
god kemisk status. Den ekologiska statusen paverkas av en samre dn god status gillande
overgodning, till foljd av hoga halter nérsalter, samt att fysiska ingrepp i konnektiviteten och
morfologin forekommer. Den kemiska statusen ar paverkad av hoga halter av miljogifter,
vilka 6verskrider bedomningsgrunderna. Mer specifikt ar det hdga halter av amnet PFOS
som gor att forekomsten inte uppnér god status. Miljogifterna tros ha sina ursprung i
pagédende och nedlagda verksamheter inom paverkansomradet (VISS, 2022).

Savjadn mynnar i Fyrisan, vilken omfattas av ytvattenférekomsten Fyrisdn Ekoln — Savjadn.
Denna vattenforekomst har, precis som Sivjain, méttlig ekologisk status och uppnér ej god
kemisk status. Den ekologiska statusen paverkas av en simre dn god status géllande
overgodning, till foljd av hoga halter néarsalter, samt att fysiska ingrepp i konnektiviteten och
morfologin forekommer. Vidare paverkas den ekologiska statusen av det sarskilt
fororenande amnet ammoniak, vilket tros kunna harréra frén bland annat reningsverk,
lackande godsellagring och enskilda avlopp. Den kemiska statusen ar paverkad av hoga
halter av miljogifter, vilka 6verskrider bedomningsgrunderna. Mer specifikt ar det hoga
halter av amnena PFOS, antracen, benso(a)pyren och tributyltennféreningar som gor att
forekomsten inte uppnar god status. Miljogifterna tros ha sina ursprung i pdgdende och
nedlagda verksamheter inom paverkansomradet (VISS, 2022).

4.4.2. Vattenskyddsomrade

Jarnvagen, fran de centrala delarna av Uppsala fram till en bit séder om Kungsingens gard
ligger inom vattenskyddsomrédet for Uppsala-Vattholmadsarna (Figur 7). Ett
vattenskyddsomrade har en geografisk avgransning och kan vara indelat i olika zoner.
Kopplat till ett vattenskyddsomréde finns foreskrifter till skydd for vattnet (Lansstyrelsen
Uppsala ldn, 1990). Vattenskyddsomradet for Uppsala-Vattholmadsarna ar indelat i tva
zoner, inre och yttre skyddszon, dir den aktuella jarnvéagsstrackan passerar genom yttre
skyddszon. Foreskrifterna beslutades av lansstyrelsen i Uppsala ldn 1990 och innehaller
bland annat restriktioner for hur nira grundvattenytan ett markarbete far ske och hur
petroleum och andra kemikalier ska forvaras inom vattenskyddsomréadet (Uppsala vatten,
2022). Uppsaladsens dricksvattenanldggningar ar dven klassade som riksintresse.

4.4.3. Kanslighetsklassning Uppsaladsen

Hela den aktuella jarnvagsstrackan ligger inom det omrade som omfattas av Riskanalys av
Uppsala- och Vattholmaésarnas tillrinningsomrade ur grundvattensynpunkt som togs fram
under ledning av Uppsala kommun under 2018 (Geosigma, 2018). Projektet resulterade
bland annat i en kénslighetskarta som klassar omraden utifran hur kinslig marken ar ur
grundvattensynpunkt, fran 1g kénslighet till hog kéanslighet (Figur 7). Storsta delen av den
aktuella jarnvagsstrackan 16per genom de lagre kianslighetsklasserna, 14g och mattlig, men
mindre omréden som klassas med hog kénslighet passeras.

I mars 2023 — efter att majoriteten av arbetet med att ta fram denna fordjupade riskanalys
var utfort — presenterades en uppdaterad version av kéanslighetskartan. Denna skiljer sig
négot fran den tidigare kinslighetskartan gillande granser och omraden for olika
kanslighetsklassningar. Kontakstriackor for grundvatten har baserats pa den tidigare
kinslighetskartan och inte arbetats om for den nya versionen. Detta motiveras med att
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kinslighetskartan endast ligger till grund for indelningen av kontaktstrackor — sjidlva
riskbedomningen har genomforts i storre detalj utifran platsspecifika forutsattningar
(s&som jordlagerféljd, jorddjup, grundvattennivéer etc.). Andring av indelning for
kontaktstrackor enligt den nya versionen av kinslighetskartan bedéms dartill endast ge
marginella skillnader i langden av kontaktstrackor. Av denna anledning anvéinds den dldre
versionen av kinslighetskartan i denna riskbedémning.

4.4.4. Natura 2000-omraden

Frian kommungrinsen mellan Knivsta och Uppsala upp till Karlsro l6per jarnviagen parallellt
med Natura 2000-omréadet (och naturreservatet) vid Lunsen (Figur 7). Jirnvagen passerar
dven Sdvjadn som dr ett Natura 2000-omréde. Ett Natura 2000-omréde ar skyddat av art-
och habitatdirektivet och i eller vid ett Natura 2000-omréide ar det forbjudet att utan
tillstdnd bedriva verksamheter eller atgarder som pé ett betydande sitt kan paverka miljon.
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Figur 7. Skyddsvarda omraden langs aktuell stracka. "Hog-, mattlig- och lag kanslighet” indikerar
grundvattnets kanslighet (Geosigma, 2018). Natura 2000-omrade 6verlappas av ytvattenférekomst
langs Savjaan.
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4.5. Avvattning

Aktuellt utredningsomrade passerar genom fem delavrinningsomraden, varav de tvé
nordligaste leder ut i Fyrisdn och 6vriga i Savjaén, se Figur 8. Samtliga fem tillhor
huvudavrinningsomradet Norrstrom.
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Figur 8. Delavrinningsomraden langs med jarnvagsstrackan (svart linje). Roda linjer visar grans mellan
delavrinningsomradena. Rod pil illustrerar norr. Hamtat fran vattenkartan (VISS, 2022).

Lings med jarnvagen anldggs diken eller draneringsledningar for att siakerstilla att vatten
inte blir stdende i banunderbyggnad och riskerar att paverka anldggningen negativt. Mellan
Vaksalagatan i norr och Kungsingsleden i soder anlaggs draneringsledningar till f6ljd av att
det ar tit stadsbebyggelse langs med striackan och det dr ont om plats.
Drineringsledningarna ansluts till befintliga dagvattenledningar som sedan leder vattnet till
recipienten Fyrisan.

Soder om Kungsangsleden bestar avvattningssystemet mestadels av 6ppna diken som
ansluts till befintliga dkerdiken eller vattendrag. Dar det finns fastigheter med nérliggande
byggnader eller andra anldggningar som ska bevaras i storsta mdjliga utstrackning anldggs
draneringsledningar for att minska intranget. Fran Bergsbrunna till jirnvagsplanens grans i
soder gar jarnvagen till storsta del pa hog bank vilket innebér att det inte kravs nagra diken
eller draneringsledningar. Vatten tillats infiltrera i slinterna och bankroppen &r naturligt
dranerad. Generellt leds allt vatten sdder om Kungsingsleden till befintliga dkerdiken som
mynnar i Sdvjadn, som i sin tur rinner ut i Fyrisan.

Eftersom det finns en befintlig jarnvig direkt intill den planerade strackningen (med
undantag for strackan 6ver Sdvjadn) finns det befintliga trummor som utgor
genomledningar for vattendrag, diken och vatten som ansamlas i lagpunkter intill
jarnvagen. Dar jarnviagen gar 6ver Sdvjaan gar samtliga fyra spar i ny strackning.
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5 Riskanalys

5.1. Kontaktstrackor

Beroende pé var langs aktuell vagstracka som en olycka med spill intréaffar blir
konsekvenserna olika stora, som en direkt f6ljd av varierande geologi och ddrmed sarbarhet.
Darfor har strickan delats in i flera delar som behandlas separat. Riskanalysen har bland
annat tagit hansyn till jordlagerfoljder fran unders6kningssonderingar och
grundvattennivimitningar utférda inom projektet.

Bestdmningen av kontaktstrackor utgar fran att jairnvagen passerar direkt pa eller inom
nirheten av en utpekad vattenforekomst (se Del C i Tabell 3). I den 6versiktliga riskanalysen
bestamdes konfliktstrackor for yt- och grundvatten, med utgéngspunkt i hur jarnvigen
korsade eller passerade parallellt med vattenforekomster.

I den fordjupade riskanalysen bestdms kontaktstrackorna utifran markens
exploateringsgrad (stad/landsbygd) och utifran jordarternas sarbarhet, varvid de har setts
over och reviderats nagot utifrén ett helhetsperspektiv for risk. Se Tabell 1 for slutgiltig
indelning av kontaktstriackor for yt- och grundvatten. En narmare beskrivning av dessa
aterfinns i foljande kapitel.

Tabell 1. Kontaktstrackor for yt- och grundvattenférekomster inom projektet.

Typ Kontaktstriacka Fran km Till km Langd
(ungefir) | (ungefir) | (km)
Gron stad 66+100 65+400
64+650 63+750 16
Rod stad 65+400 64+650 0,7
Grundvatten
Gron land 63+750 60+900 2,8
Rod land 60+900 60+100 0,8
Gul berg 60+100 56+600 3,5
Sdvjadn samt bdckar som ndr Sdavjadn 0,44
Béck vid Kuggebro 62+000 0,12
Savjadn 61+250 0,15
Béck soder om 58+675 0,10
motorbanan
Back vid Hogtomt 574709 0,09
Ytvatten Bick Séderby vigport 57+100 0,07
Bdckar som nar Fyrisan
Dike vid Kungséngen 0,01
63+374
5.1.1. Grundvatten

Kontaktstriackan for grundvatten miter totalt 9,5 km fran Uppsala central till
jarnvagsplanens sodra grans. Hela denna jarnvéagsstracka har utvarderats som en
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kontaktstriacka eftersom grundvattnet langs hela strackan bedoms sté i hydraulisk kontakt
och grundvattenstromningen ar riktad mot dricksvattentédkten i norr. Den totala strackan
over grundvattenmagasinen (se Figur 7) miter 5,5 km. Uppdelad mellan de tva
grundvattenforekomsterna gér 443 m inom Uppsaladsen och 5 027 m inom Savjaan-
Samnan. Bada grundvattenmagasinen ar slutna och bestar utav friktionsjord under
postglacial lera. P4 grund av detta bedoms att ingen uppdelning bor ske mellan de olika
grundvattenmagasinen, utan att de raknas ihop till en enda kontaktstriacka. Uppdelningen i
olika kontaktstrackor utgér ifran kinslighetskartan (Geosigma, 2018), se Figur 9.
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Figur 9. Kontaktstrackor for grundvatten baserat pd markanvandning och kanslighetskarta for
grundvatten (Geosigma, 2018). Fargerna motsvarar olika kansligheter, se legend i bilden.

Jarnvagsstrackan gar igenom tva zoner med hog kénslighet: en i bérjan ndra Uppsala
centralstation, och en pé slutet av striackan, en liten bit efter Savjain, se Figur 9.

Resterande del av strackan utgors av 1ag till mattlig kianslighet fram till jarnvagsplanens
sodra grins.

Uppsalas centrala del har delats upp i tvad kontaktstrackor med underlag av
kanslighetskartan. En réd zon (hog kinslighet) vid Uppsala centralstation har i denna
bedémning utokats séderut for att &ven innefatta bangarden. Denna stricka maéter cirka 730
meter och kallas hiadanefter for Rod stad. Gemensamt for hela denna stracka ar att
exploatering av marken riskerar ha medfort att skyddande lerlager har schaktats bort och
ersatt av fyllningsjord.

21 (87)



Bangarden planeras framst anvindas som uppstallningsplats for persontdg, och endast i
mindre utstriackning for lastning och lossning av gods. Utslapp av farligt Amne sker oftast i
samband med lastning och lossning, vilket innebar att riskerna kopplade till bangérden i
forsta hand ar kopplat till diffusa utslapp fran jarnvigsanlaggningen. P4 bangardar ar
generellt fororeningskillorna fler 4n i sparomrédet i 6vrigt (Trafikverket, 2020a). Nar det
géller sannolikhet for olyckor med ldckage som f6ljd bedoms ddrmed sannolikheten pé
samma sétt for bangarden som for 6vriga spar for kontakstrackan Rod stad.

Den andra kontaktstrackan som gar igenom den centrala delen av Uppsala kallas hadanefter
for Gron stad, och miter cirka 1 600 meter. Strackan gér igenom stadsomrade med osédkra
och varierande data for schaktomraden och jordmaktighet. Enligt kidnslighetskartan ar
strackan bedomt till 1ag kanslighet, men pé grund av osdkerheterna med data bedoms den
konservativt till en hogre kéanslighetsklass.

Jarnvagen soder om stadsomrédet striacker sig 6ver slattomrade bestdende av lera vilket gor
att kinsligheten tolkas som 1ag. Kontaktstriackan Gron land borjar precis efter stadsomradet
och stricker 2 840 meter, fram tills att kinsligheten 6vergar fran 1ag till hog, se Figur 9. Till
denna striacka riknas dven det planerade forbigdngs- och motessparet beldget runt 62+700
— 63+700.

Kontaktstrackan Rod land stréacker sig 6ver den del av slattomradet som har klassats som
hog kanslighet, och mater cirka 790 meter. Inom denna stricka foreligger siltskikt i leran
som kan orsaka lidckage vilket bidrar till den hoga kansligheten.

Den sydligaste delen av jarnvagsstrackan gar igenom en annan typ av terrang med berg i
dagen och moranlager. Denna kontaktstracka bendmns Gult berg, och miter cirka 3 350
meter. Det foreligger dven har siltskikt i lerlager pé vissa platser inom striackan, vilket bidrar
till den mattliga kianslighetsbedomningen. Grundvatten i detta omrade bedoms st i
hydraulisk kontakt med grundvattenférekomsterna langre norrut och
grundvattenstromningen ar dartill riktad norrut. D& striackan gar pa ett stort avstand fran
grundvattenmagasinen langre norrut bedoms den dock till en lagre kanslighet i denna
riskanalys.
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5.1.2.

Samtliga ytvattenfoérekomster ar redovisade Figur 6, sida 15. Enligt Trafikverkets handbok
ska kontaktstrackorna for ytvatten definieras utifrdn avstdnd och avrinningsférhallanden

Ytvatten

och viktas, se Tabell 2 och Tabell 3.

Tabell 2. Anvisningar for att bedéma avrinningsforhallanden vid kontaktstrackan.

Avrinningsforhallanden
Lag Medel Hog
Avvattning Avvattning sker | Konstant vattenforande
koncentreras inte i till 6ppna diken | jarnvagsdike. Diken
diken eller sker till utan tatskikt, med
I damm eller viss infiltrationi | dridneringsledningar
Jarnvigens fordrojningsmagasin. | diket och underliggande
avvattningssystem ordrojungsmagasin. ’ o ggande
tatskikt. Bortledning
fran hardgjorda ytor via
brunnar och téta
ledningar.
Flack Svag Skarp. Riktad mot
Topografi Ooppen vattenyta.
Hogpermeabla Medelpermeabla | Lagpermeabla jordarter
jordarter. Grus och jordarter (sand). | (silt, lera). Jairnvigen
Jordtyp makadam. Jordar Ytliga organiska | géribergskirning.
med djup organisk jordskikt Organiska jordskikt ar
horisont. forekommer. tunna eller saknas.
Graskladda Vegeterade Hérdgjorda ytor.
sidoomraden eller sidoomraden Vegetationslosa
mellanliggande mark | eller sidoomraden eller
M " . kan férvintas mellanliggande | mellanliggande mark.
arkanvindning kvarhall
varhalla merparten mark kan
av fororeningen. forvantas
kvarhaélla en del
av fororeningen.
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Tabell 3. Bedomningsgrunder fér att kalibrera kontaktstrackan. Medel avrinning ar ett spann mellan
vikten for 1&g och hég avrinninging beroende pa avrinningsforhallanden presenterat i Tabell 2.

Avstand Tilldelad vikt
Lag Medel Hog
avrinning avrinning avrinning
Del A Niarmare dn 25 m fran en
Oppen vattenyta eller pé ett
avstand dér en férorening 50 % 50% - 100% 100 %

bedoms kunna né en sddan
yta inom insatstiden.

Del B Mellan 25 och 100 m fran en
Oppen vattenyta eller pa ett
avstand dar en typisk
fororeningsplym pa 10 % 10% - 50% 50 %
markytan kan na en sddan
yta inom tva ganger
insatstiden.

Del C I ytterkanten av det
topografiska
tillrinningsomradet till
korsning mellan vig och
tillrinnande vattendrag eller
mer dn 100 m frén en 6ppen 0% 0% -10% 10 %
vattenyta eller pa ett avstand
dir en typisk
fororeningsplym kan na en
Oppen vattenyta inom tre
génger insatstiden.

Den viktade kontaktstrackan riaknas darefter ut med hjalp av ekvation 1.

L(km) = vikt%(A) = langd A + vikt%(B) * langd B + vikt%(C) = langd C (€)]
En sammanstillning av kontaktstrackorna visas i Tabell 4. Mer utforlig beskrivning av
respektive stricka och dess viktning dterfinns i kapitel 5.1.2.1 - 5.1.2.1.
Tabell 4. Sammanstéllning av de reducerade kontaktstrackorna.
Kontakt-striacka Vikt | Striacka | Vikt | Stridcka | Vikt | Stridcka | Avrundad
Ytvatten Del | Del A Del | DelB Del | DelC viktad
A B C stricka
(km)
Dike vid Kungsingen 10% | 100 m 0,01
Back vid Kuggebro 80% | 50m 35% | 215m 0,12
Savjadn 90% | 45m 40% | 155 m 5% 909 m 0,15
Béck soder om 70% | 50 m 30% | 150 m 7% 340 m 0,10
motorbanan
Back vid Hogtomt 75% | 50 m 30% | 150 m 5% 240 m 0,09
Back vid Soderby 40% | 180 m 0,07
vagport
Totalt
Backar som mynnar i Sdvjadn, inkl. Sdvjaan 0,53
Béckar som mynnar Fyrisan, exkl. Sdvjadn 0,01
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5.1.2.1. Uppsala stad-dagvatten (km 63+880 — 66+100)
Avvattning vid jairnvagssparen sker via dagvattenhantering via dagvattenledningar. Dessa
gér i detta fall mot Fyrisan vilket kan skapa problem vid olycka och potentiellt lackage fran
jarnvagen. Dessa utformas i form av draneringsledningar i anslutning till ballasten, strax
under jarnvagssparens niva. Draneringsledningarnas funktion ar saledes att leda bort hogt
stdende mark- och grundvatten for att undvika att sparen star under vatten, vilket vanligen
endast ar aktuellt vid stora nederbérdsméngder, da vattnet kan né upp till
drianeringsledningarna. Att lickage fran olycka skulle ledas bort via jarnvigens
drianeringsledningar ar séledes inte sannolikt och kraver att olyckan sker samtidigt som ett
stort skyfall. I 6vriga fall ligger draneringsledningarna f6r hogt upp i marken for att leda
bort fororening; istéllet kommer ett ldckage att infiltrera marken och né ett 6vre eller undre
grundvattenmagasin. Kontaktstricka for ytvatten for dagvatten inne i Uppsala bed6ms
séledes inte vara aktuellt.

5.1.2.2. Dike vid Kungsédngen (km 63 +374)
Diket vid Kungsdngen mynnar i Fyrisan. Diket 4r en del av en dagvattenreningsanldggning
med syfte att avleda dagvatten fran dagvattenledning till dagvattendamm. Anlaggningen ar
alltsa i sig ett skydd mot att fororeningar nar Fyrisan.

Flodet i diket ar oként. Da backen forekommer cirka 67 meter sydvist om sparet och
jarnvigen inte passerar Gver, gors det i detta fall enbart en bedomning utifran potentiell
flodesvag fran sparet. Allt potentiellt lackage fran spiret kommer passera tva diken innan
backen, dar infiltration kan ske, men dven bortledning av vattnet ner till vigdikena pa
Kungsingsleden. Dikenas djup miter cirka 1,5 meter respektive 0,6 meter, vilket bedoms i
forsta hand transporteras till andra, ofta torra, diken. Dessa diken nar Fyrisén efter cirka 2,2
km. P4 grund av de gynnsamma forhallandena gors enbart en viktning likt "del B” i Tabell 3.
Strackan bedoms till 100 m da det 4r den del av strickan ldngs med jarnvigen dar lackage
potentiellt kan né vattendraget, se Figur 10. Topografin ar mestadels flack och jordarten ar
lera, med ett tunt organiskt lager ovanpa. Markanvandningen &r varierad fran
genomslapplig makadam till lera och asfalt, med vegetationsbeklidda diken. Beskrivande
avrinningsforhallanden bidrar till den bedémda vikten 10%.

Den fysiska langden for delstriackan maiter totalt 100 meter, vilket ger enligt ekvation 1 en
viktad kontaktstracka pa 0,01 km.
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Dikewid

Figur 10. Viktade stréackan av Diket vid Kungsangen.

5.1.2.3. Dike (km 62+446)
Vid denna plats finns en befintlig bro under jarnvigen dar ett dike ligger i kulvert forutom
under jarnvigen. Forlangningen av kulverten genomfors genom att den befintliga kulverten
ansluts till en brunn som i sin tur ansluts till en ny ledning som forlaggs under jairnvigen.

Omrédet ar framfor allt paverkat av dkerdridnering men omfattas inte av nagot
markavvattningsforetag.

Den ekonomiska kartan fran 50-talet visar att ett vattendrag har passerat under jairnviagen
men i dag finns det inget synligt dike. Mgjligen har ett nedstréms vattendrag, som omfattas
av markavvattning, slagits ihop med detta tidigare vattendrag.

Den planerade anliaggningen for framtida driftskede (efter att den nya jarnvagen ar klar) ar i
skrivande stund dnnu inte helt projekterad, men sannolikt kommer hela backen att ligga i
kulvert. I och med detta kommer inte vattendraget att ligga i kontakt med framtida
jarnvagsanlaggning, och diket beaktas ddrmed inte i den fordjupade riskanalysen.

5.1.2.4. Béack vid Kuggebro (Gnistadiket) (62 + 000)
Bicken vid Kuggebro har en flodesriktning mot Sdvjadn. Fran jarnvagen ar
transportstrackan till Sdvjadn knappt 300 meter. Denna béck har ett beraknat medelflode pa
cirka 0,03 m3/s. Kontaktstriackan ar uppdelad i 2 delar, A och B, baserat pa Tabell 2 och
Tabell 3, se Figur 11.

Del A bestar av en stracka pa 25 m at vardera héll. Avrinningen sker till 6ppna diken pa
norra sidan och tomtmark pa sddra sidan, och bedoms darfor till medelhég. Topografin ar
flack och jordarten ar dels gyttjelera med en del organiskt ytlager d& det forekommer
tomtmark pa den sydvéstra sidan. Sidoomradena bestar av vegetation pa den sodra delen av
spéret och asfalt pa den norra delen av spéret vilket ger en samlad bedémning for
markanvéandning till medel. Del A bedoms till en vikt pa 80% baserat pa den asfalterande
vagen pa den norra sidan av spéret som ger en 6kad avrinning.
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Del B bestar av liknande egenskaper som i del A, men med en stricka pd sammanlagt 215 m.
Denna del stréacker sig fram till vig 255 da det finns en pumpstation i vigporten for
dagvatten. Det dr inte kint vart vattnets leds, men uppskattningen ar att det leds till backen
vid Kuggebro, dirav den forlingda strackningen visterut (mot Uppsala centrum). Del B
bedoms ha en vikt pd 35%, baserat pd samma egenskaper som vid bedomning for stracka A.

Den fysiska langden for delstriackan maiter totalt 265 meter vilket ger en viktad
kontaktstracka pa 0,12 km, enligt ekvation 1.

Eyrislundsbacken

A

Figur 11. Back vid Kuggebros uppdelning baserat pa viktning. Backen kallas dven Gnistadiket.

5.1.2.5. Savjaan (WA82797609) (km 61 +250)
Sdvjadn ar en ytvattenforekomst och ett vattenrelaterad Natura 2000-omrade (art och
habitat- samt fageldirektivet) med fl6desriktning mot Fyris naturreservat,
ytvattenférekomsten Fyrisan (WA67670465) och vattenskyddsomréadet Uppsala- och
Vattholmadsarna. Direktkontakt mellan grundvattenférekomsterna och Séavjadn respektive
Fyrisan kan ej uteslutas (VISS, 2022). Fyrisdn mynnar i sin tur i sjon Mélaren. Medelflode i
Savjadn ar beraknat till cirka 4,03 m3/s.
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B

Figur 12. Savjaans kontaktstracka uppdelad i olika strackor beroende pa viktning.
Savjadns kontaktstriacka ar uppdelad i tre delar, utifran avstdnd och avrinningsforhallanden
beskrivet i Tabell 2 och Tabell 3. Uppdelningen visas i Figur 12.

Del A stracker sig 30 meter norrut, respektive 15 meter soderut, frdn an. Strackan bedoms
ha en medelh6g avrinning med 6ppna vattenférande diken och med en topografi som ar
skarp riktad mot &n. Markanvindningen bedéms som medel i avrinningsforhéllandena da
det forekommer vegetation i sidoomréddena som kan forviantas kvarhalla en del av potentiellt
lackage. Baserat pé avrinningsférhallandena tilldelas del A en vikining pd 90% och en
sammanlagd langd pa 45 meter.

Del B miter 70 meter norrut och 85 meter séderut, vilket ger en sammanlagd stracka pé 155
m. Strackan bedoms ha en medelh6g avrinning till 6ppna diken utan tatskikt. Topografin ar
svag och jordtypen ir lera och silt. Markanvindningen bedoms till medel da det forekommer
vegetation pad sidoomrédena. Baserat pa avrinningsférhallandena tilldelas en viktning pa
40% da de lagpermeabla jordarterna ger en lite hogre avrinning.

Del C miter 209 meter norrut och 700 meter soderut, fram till respektive topografiska
grans. Detta ger en sammanlagd stricka pd 909 m. Avrinningen bedoms vara lag till
medium dé det forekommer diken av varierande djup och vattenfoéring. Topografin ar flack
pa vardera sida om &n och jordarten ar silt och lera. Markanvdandningen bestar av
grasklddda sidoomraden vilket bidrar till 1ag avrinning. D4 jordarten ar ldgpermeabla och
diket s6derut ar relativt djupt bidrar det till en vikt pa 5%.

Den fysiska langden for delstriackan maiter totalt 1109 meter vilket ger en viktad
kontaktstracka pa 0,15 km, enligt ekvation 1.

5.1.2.6. Béack séder om motorbanan (km 58+675)
Bicken soder om motorbanan har en flodesriktning mot Savjaén. Fran jarnvagen ar
flodesstrackan till Savjaan cirka 1 900 meter. Denna back har ett berdknat medelflode pa
cirka 0,03 m3/s. Kontaktstrackan ar uppdelad i tre delar, baserat pa Tabell 2 och Tabell 3.
Uppdelningen visas i Figur 13.
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Del A stracker sig 25 meter &t bada hallen, vilket ger en sammanlagd stracka pa 50 meter
Avrinningen sker till ett 6ppet dike, cirka 2 meter djupt, soder om biacken, medan norra
delen ar 6ppen mot dkrarna. Marken bestar utav fyllnadsmaterial med underliggande lera.
Topografin ar svagt lutad och markanvandningen bestar av grasklddda och vegetationsrika
omraden. Utifrén avrinningsforhéllandena bedoms del A ha en vikt pa 70%, mestadels pa
grund av det djupa diket.

Del B striacker sig 75 meter norrut och 75 meter soderut, vilket ger en sammanlagd stricka
pé 150 m. Del B bedoms ha avrinningsegenskaper som del A, vilket get en vikt pd 30%.

Del C stricker sig 134 meter norrut och 206 meter soderut, vilket ger en sammanlagd
stricka pa 340 m. Topografin &r relativt brant mot vattendraget pa den norra delen, men
svagt lutad mot vattendraget fran sddra delen. Jordarten bestér liksom de andra delarna av
fyllningsmaterial och lera, men i norra delen finns dven av moran. Markanvindningen ser
likadan ut som i del A och del C, med ett vattenforande dike pa den sddra sidan. Detta ger en
vikt pa 7% for del C.

Den fysiska striackan miéter totalt 540 meter vilket ger en viktad kontaktstriacka pé 0,10 km,
enligt ekvation 1.

B pesxesazrem

Figur 13. Backen soder om motorbanans uppdelning baserat pa viktning.

5.1.2.7. Béack vid Hogtomt (km 57+709)
Bécken vid Hogtomt har en flodesriktning mot Savjadn. Fran jarnvigen ar flodesstrackan
cirka 1100 meter. Flodet for backen ar okidnt men uppskattas till 1&g utifrén platsbesok.

Kontaktstrackan ar uppdelad i tre delar, baserat pa Tabell 2 och Tabell 3. Uppdelningen
visas i Figur 14. Avrinningsférhallandet 4r densamma f6r alla delar.

Avrinningen sker till 6ppen mark da jarnvagen gar pa bank genom partiet. Topografin ar
skarp riktad mot backen som gar till Savjaén. Jordarterna bestar av lera och silt 6ster om
jarnvagen och berg i dagen pé den vistra sidan om jarnvéagen. P4 bada sidor om jarnvagen
finns skogsomraden som kan kvarhalla merparten av potentiell férorening vid olycka.
Sammantaget ses avrinningsforhallandet som medelhdg, vilket ger en vikt pa 75%.
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Del A stracker sig upp till 25 meter frén backen &t vardera hall, vilket ger en sammanlagd
striacka pa 50 meter.

Del B miter 75 meter &t vardera héll, vilket ger en sammanlagd strdcka pa 150 meter.
Samma avrinningsforhéllande som i del A, vilket get en vikt pa 30%.

Del C miter 25 meter norrut, och 215 meter soderut, vilket ger en sammanlagd stricka pa
240 meter. Avrinningsforhallandet d&r densamma som del A och B, vilket ger en vikt pa 5%.

Den fysiska strackan miter totalt 440 meter vilket ger en viktad kontaktstricka pa 0,09 km,
enligt ekvation 1.

Figur 14. Backen vid Hogtomts uppdelning baserat pa viktning.
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5.1.2.8. Béack vid Soderby vagport (km 57+080)
Bécken vid Soderby vagport har en flodesriktning mot Sdvjadn och har sin borjan cirka 8o
meter fran jarnvagen. Under jarnvagen, strax soder om véigporten, finns en trumma som
avvattnar den vistra sidan av jarnvigen och sannolikt leder vatten vidare till backen vid
hoga floden — backen leds siledes inte genom trumman utan borjar forst pa den 6stra sidan
om jarnvagen.

Da vattendraget inte korsar jirnvagen inom jarnvigsplanens omrade, gors en sammanstalld
bedomning likt “Dike vid Kungséngen”. Strackan méter 130 meter soderut och 50 meter
norrut beroende av topografin, vilket visas i Figur 15. Avrinningen sker till akermark och
topografin ar skarpt lutad mot den 6ppna vattenytan. Jordarten bestar av lera med en hel
del berg i dagen samt lite morén pa vissa platser. Markanviandningen bestar av vegeterade
sidoomraden bestdende av gris och buskar. Den bedéomda viktningen dr 40% mestadels pa
grund av topografin samt de ldgpermeabla jordarterna, enligt Tabell 2 och Tabell 3.

Den fysiska strackan maéter totalt 180 meter vilket ger en viktad kontaktstracka pa 0,07 km,
enligt ekvation 1.

Backivid|
Soderby;

Figur 15. Viktad stracka vid Soderby vagport.
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5.2. Beddmning av sannolikhetsklass

Sannolikhetsklassen for respektive kontaktstracka har berdknats och bedémts enligt
metodiken redovisad i kapitel 5.2.1.

5.2.1. Metodik

Sannolikhetsklassen faststélls genom att berdkna frekvensen for olycka med godstég och ett
resulterande utslapp av farligt gods. Noterbart ar att Trafikverkets handbok saknar
vagledning for att bedoma sannolikhetsklass for jirnvig med kvantitativ metod. Har har det,
i samrid med Trafikverket, tagits fram en berakningsmodell som &r delvis baserad p& den
berdakningsmodell som i Trafikverkets handbok ska nyttjas for sannolikhetsberdkningar av
olycka med samtidigt utslapp pa vig (Trafikverket, 2020a). Justeringar i berdkningen har
gjorts, delvis med hjilp av den metodik som anvinds vid berdkning av olycka med farligt
gods pé jarnvag i samband med detaljplanelaggning, delvis enligt beskrivning nedan i
kapitel 5.2.1.1.

I Tabell 5 samt Tabell 6 visas beskrivningar samt klassificering av sannolikhetsklass, sd som
de beskrivs i Trafikverkets handbok. Tabell 5 redovisar en kvalitativ kategorisering av de
olika sannolikhetsklasserna, och Tabell 6 redovisar en kvantitativ kategorisering av
sannolikhetsklass utifrdn beriknade aterkomsttider for olycka med utslapp av miljofarligt
amne for jairnvag.
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Tabell 5. Kvalitativ kategorisering av de olika sannolikhetsklasserna. Tabell 8-3 fran Trafikverkets

handbok (2020a).

Sannolikhets- | Aterkomsttid | Beskrivning

Klass for olycka
(ar)

2 100—700

Sannolikheten f6r minst en handelse med utslédpp inom 20 ar ar
over 95 procent. Detta dr en mycket hog sannolikhetsniva som i
regel ar oacceptabel, inte bara ur ett vattenskyddsperspektiv. Om
sannolikheter pa denna niva identifieras bor detta snarast
pétalas for samtliga berorda intressenter och omedelbara

atgirder kan behova vidtas.

Sannolikheten for minst en hindelse med utslapp inom 50 &r ar

nara 100 procent och ar att betrakta som hog eller mycket hog

och dr i sig en stark indikator pa att det kan finnas en oacceptabel
riskniva.

Sannolikheten for minst en handelse med utslapp inom 50 ar ar
39 procent eller mindre och ar inte obetydlig och kan medféra en
forhojd risk, sarskilt vid svira konsekvenser. Riskkostnaderna
kan i allmanhet forvantas vara 1aga i forhéllande till kostnaderna
for forebyggande atgarder.

1 700—5000

Sannolikheten for minst en hindelse med utslapp inom 50 &r ar
7 procent eller mindre. Sannolikheten ar 1ag nog att risken kan
betraktas som ej beaktansvird, sdvida inte konsekvenserna av en
skadehandelse ar mycket stora.

o 5000-

Sannolikheten f6r minst en handelse med utslapp inom 50 ar ar 1
procent eller mindre. Sannolikheter p& denna niva innebér att
objektet hamnar utanfor riskmatrisen, riskklass o.
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Tabell 6. Kvantitativ kategorisering av sannolikhetsklasser for beraknade aterkomsttider for olycka
med utslapp av miljofarligt amne och for nagra olika riskforeteelser vid jarnvag. Tabell 8-2 fran
Trafikverkets handbok (2020a).

Sannolikhets- | Aterkomsttid | Riskforeteelse
Klass for olycka
(ar)
5 0-7
4 7-20
3 20-100 Transformatorolja i stationir enhet
2 100—700 Transformatorolja, bréansle eller hydraulolja i fordon. Cistern
1 700—5000 Miljofarligt gods pa jarnvag
o 5000-
5.2.1.1. Sannolikhetsbedémning olycka godstrafik

Sannolikheten for olycka med godstrafik pa jarnvigsstriackan med efterféljande utslapp av
drivmedel eller farligt gods (Pou) berdknas med nedanstiende ekvation (2) (enligt
Trafikverkets handbok):

Pou = Lyontaktstracka * ADTgodsté’\g 365" furspé’\rning ' PFG—vagn ’ PUtslépp (2)
Dar,

Pou = Sannolikhet for olycka med godstrafik pa jarnvagsstrackan med efterféljande utslapp
av drivmedel eller farligt gods

Liontaktstricka = Den undersokta kontaktstrackans langd [km]. For ytvatten anviands den
viktade kontakstrackan.

ADTyoastag = Arsdygnsmedeltrafik for godstag [antal]
fursparning = Ursparningsfrekvens [antal per tagkilometer]
Prgvagn = Sannolikheten att minst en vagn innehéllandes farligt gods spérar ur vid olycka

Pustipp = Sannolikheten att en ursparning av minst en farligt gods-vagn leder till utsléapp av
farligt gods (i vatskeform)

Sannolikheten (P) for att minst en farligt gods-vagn spérar ur vid olycka (som leder till
urspéarning) beriaknas med nedanstdende ekvation (3):

P=1-P, 3)
Dar P. ar sannolikheten att endast vagnar som INTE innehéller farligt gods sparar ur.

P.beridknas genom formeln (4):

_ (N=K)(N=-d)!

- 7 >~ <1
Fe NI-(N—k—d)! @)

Dar

N = Antal vagnar per tag

1 Eulers gammafunktion har anvints for att generalisera fakulteten n!, det vill sdga heltalsprodukten
1-2-3-...-n,till de reella talen.
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k = Antal farligt gods-vagnar per tag
d = Antal vagnar som sparar ur per tag och olycka

Metoden ovan kan hirledas till kombinatorikens berékning av Val utan dterldggning och
utan hdnsyn till ordning2.

Enligt information frdn Givle hamn (Trafikverket, 2020c¢) trafikeras den aktuella striackan
av 2 flygbrinsletdg med 17 vagnar vardera per dygn. Berdkningen av sannolikhet for olycka
har utgatt fran antagandet att detta kommer forbli oférandrat i utbyggt lige. For resterande
godstrafik har mer generella antaganden fatt géras. Nationell statistik fran
forvaltningsmyndigheten Trafikanalys har anvints for att gora ansittningen att farligt gods
utgor 5 % av det totala antalet godstransporter och att godstégen i genomsnitt har 25
vagnar. De parametervirden som har anvénts vid berdkning av sannolikhet redovisas i
Tabell 7.

Tabell 7. Parametrar som anvants till berakning av aterkomsttid for olycka.

Parameter Viirde Enhet Kommentar
Farligt Ovriga
gods-tag | godstag
Vixlar eller kurvspar B Hen FR5 AT
JA/NEJ Olika for olika

kontaktstrackor

Kontaktstrackans langd km Lontakstriicka

i Olika for olika

kontaktstrackor

ADT Godsté’lg 2 8,3 Antal / dag ADTGodstﬁg

Antal dagar med trafikering 365 Dagar/ar

Ursparningsfrekvens 8,5-10°8 Antal/tagkilometer | fursparning

Antal vagnar per tag 17 25 Antal

Antal vagnar med farligt gods 17 1,25 Antal

Antal vagnar som spérar ur Antal

vid olycka 3,5 a

Sannolikhet att &tminstone en 9%

farligt gods-vagn sparar ut vid 100% 17%

olycka

5.2.2. Sannolikhetsklassning grundvatten

Olycksfrekvens och aterkomsttiden for olycka med samtidigt utslapp for godstrafik
presenteras i Tabell 8. Berdkningarna utgar fran trafikprognoser for &r 2040 och tillimpar
ekvationen 2 (se kapitel 5.2.1). For kontaktstrackor 6ver grundvattenforekomsterna bedéms
sannolikhetsklass 0—1. Poj och P95 avser 5- respektive 95-percentilen av
osakerhetsintervall for beriaknad dterkomsttid och motsvarande sannolikhetsklass.

2 http://www.math.chalmers.se/Math/Grundutb/GU/LMA110/V08-1B/kombinatorik.pdf
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Tabell 8. Berakning av sannolikhetsklass for olycka for kontaktstrackor fér grundvatten. PO5 och P95
avser 5- respektive 95-percentilen av osakerhetsintervall for beraknad aterkomsttid och motsvarande
sannolikhetsklass.

Kontakt- Aterkomst- | Aterkomsttid | Sannolikhets- | Sannolikhets-
stricka L tid (&r) (ar) klass Klass
Grund- (km)
vatten Pos P95 Pos P95
Grén stad 1,6 19 000 3100 0 1
R6d stad 0,7 41 000 6 600 o ~1
Grén land 2,8 10 000 1700 0 !
Réd land 0,8 380 000 61000 0 0
Gul berg 3,5 8 400 1400 (o) 1

Aterkomsttiden fér kontaktstriickan Rod land ligger betydligt hogre i dterkomsttid for olycka
jamfort med 6vriga kontakstriackor. Detta beror pa att denna kontakstriacka dr den enda som
helt saknar vixlar i den planerade jarnvagsanlaggningen. Forekomst av vixlar spelar stor
roll for olycksrisken och sannolikhetsklassningen, och avsaknad av vixlar ger en betydligt
lingre &terkomsttid for olyckor. Aven aterkomsttiden for Rod stad ir ligre dn for 6vriga
kontaktstrackor pa grund av att det forvintas rora sig om en mer begriansad striacka (i
langd).

Med héansyn till de osdkerheter som ingar i riskanalysen har sannolikhetsklassen for Rod
stad skattats till att uppga till sannolikhetsklass 1 (~1) for att inte undervardera
kontaktstrackans sammantagna risk.

5.2.3. Sannolikhetsklassning ytvatten

Aterkomsttid och sannolikhetsklass for olycka med utslépp for godstrafik presenteras i
Tabell 9, baserat pa ekvation 2. Kontaktstriackorna presenterade under kapitel 5.1.2. ar
grupperade utifran sin recipient och bedéms ha sannolikhetsklass o.

Tabell 9. Berakning av sannolikhetsklass for olycka for kontaktstréackor for ytvatten.

Kontaktstricka Ytvatten | L (km) | Aterkomsttid (ir) | Sannolikhetsklass
Backar som nar Savjadn 0,53 16 000 o)
Bickar som nar Fyrisan 0,01 940 000 0]

5.2.4. Sannolikhetsbeddmning transformatorstationer, cisterner och sliprar

Lings med jarnvagsstrackan som utreds finns som ovan namnt ett antal
transformatorstationer. Riskbedomning for sugtransformatorer finns att hamta i
Trafikverkets kartverktyg Stigfinnaren. I Figur 16 redovisas att det inom utredningsomréadet
inte finns négra befintliga sugtransformatorer som utgor nigon risk for oljelackage. Endast
sugtransformatorer markerade som ”Atgirdade” finns lingsmed aktuell jirnvigsstricka.
”Atgirdade” innebir i detta sammanhang sannolikt att sugtransformatorer inom
vattenskyddsomrade monterades ned och placerades i skyddsbyggnad med

36 (87)



oljeuppsamlande fundament. Denna atgiard genomfordes pa flertalet platser langsmed
Ostkustbanan under 2019 (Trafikverket, 2020e).

Inga befintliga cisterner férekommer lings strickan och det tillkommer inte nya.
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Figur 16. Karta 6ver riskbeddmning av sugtransformatorer. R6d pil illustrerar norr. Samtliga
sugtransformatorer Idngsmed aktuell jarnvégsstrécka &r markerade som “Atgérdade”, vilket antas
beddma att atgarder har vidtagits for att motverka risken for lackage. Kartan ar hamtad fran
Trafikverkets kartverktyg Stigfinnaren.

Kreosotssliprar utgor miljofara och kan skada grundvattentikten. Inom utredningsomradet
finns ett antal befintliga kreosotsliprar, se Figur 17. Ny striacka kommer inte att byggas med
dessa material. Huruvida befintliga kreosotsliprar kommer att tas bort i samband med detta
projekt gir inte att sdga i detta skede. Pa de platser dar storre ombyggnation planeras
(exempelvis bangirden) kommer sliprar endast att dteranvidndas dar det ar lampligt, vilket
innebar att kreosotsliprar kan komma att bytas ut lingsmed delar av strackan.
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Figur 17. Karta dver kreosotsliprar. Rod pil illustrerar norr. Kartan & hamtad fran Trafikverkets
kartverktyg Stigfinnaren.

5.2.5. Sannolikhetsbedémning bangard samt korsande vagar.

Vid bangardar och forbigdngsspar kan det finnas en 6kad risk. Dessa platser behandlas i
storre detalj i kapitel 5.1.1 (sida 20) som en viktig faktor i kontaktstrackan Rod stad. Under
byggtiden kan en 6kad risk finnas. Korsande viagar kan ocksé utgora en risk, men efter
projektets fardigstdllande kommer ett flera befintliga plankorsningar att ha byggts om till
planskilda korsningar.

5.3. Beddmning av varde

Virdeklass for respektive kontaktstracka har berdknats och bedémts enligt metodiken
redovisad i kapitel 5.3.1.

5.3.1. Metodik

I Trafikverkets handbok redovisas viardeklasserna kopplat till ekologisk miljo, hur stort uttag
som dr mojligt frdn yt- och grundvattenforekomster utryckt i liter per sekund, antalet
personer som nyttjar vattentakten och om det finns reservvattentikt eller inte.
Sammanstillning av vardeklasserna &terfinns i Tabell 10 nedan. Fér bedomning av
grundvattenforekomster anvéinds dven Tabell 11.
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Tabell 10. Véardeklasser for yt- och grundvatten och beskrivning av dem. Tabell 8-5 i Trafikverkets
handbok handbok (2020a).

Vardeklass

Beskrivning (exempel)

5

Ett vatten som utgor en fundamental forutsattning for en utpekad och sérskilt
skyddad ekologisk miljo.

Ett vatten med hog uttagskapacitet som nyttjas for dricksvattenforsorjning for ett
stort antal personekvivalenter (ur ett regionalt perspektiv) och dar reserv- eller
alternativkapacitet saknas.

Ett vatten som &r av betydelse for en utpekad och sérskild skyddad ekologisk miljo.

Ett vatten med hog uttagskapacitet som nyttjas for dricksvattenforsorjning for ett
stort antal personekvivalenter (ur ett regionalt perspektiv) dir reserv- och
alternativkapacitet finns tillganglig.

Ett vatten som nyttjas for ett medelstort antal personekvivalenter (ur ett regionalt
perspektiv) dar reserv- eller alternativkapacitet saknas.

Ett vatten som nyttjas for dricksvattenforsorjning for ett medelstort antal
personekvivalenter (ur ett regionalt perspektiv) och dar reserv- och
alternativkapacitet finns tillganglig.

Ett vatten som nyttjas for ett mindre antal personekvivalenter (ur ett regionalt
perspektiv) dar reserv- eller alternativkapacitet saknas.

Ett vatten som nyttjas for dricksvattenforsorjning for ett mindre antal
personekvivalenter (ur ett regionalt perspektiv) och dar reserv- eller
alternativkapacitet finns tillganglig.

Ett vatten som oOversiktligt bedomts ha en god uttagskapacitet som inte nyttjas i dag
och dir det inte heller finns utpekanden for framtida nyttjande.
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Tabell 11. Vardeklasser grundvattenobjekt med avseende pa uttagskapacitet i jord respektive berg
och férekomst av allmén vattentakt. Tabellnummer 8-12 i Trafikverkets handbok (2020a).

Vardeklass 1 Viardeklass 2 Vardeklass 3 Vardeklass 5

>125 1/S lokal kartering eller 25-1251/s
lokal kartering och allmin vattentidkt
eller >125 1/s regional kartering och
allmin vattentiakt

25-125 1/s lokal kartering eller 5-25 1/s lokal kartering och
allmén grundvattentékt eller >1251/s regional kartering eller
5-125 1/s regional kartering och allmén grundvattentikt eller

iberg, 60 000-200 000 1/tim lokal kartering

5-251/s lokal kartering eller 1-5 1/s lokal kartering och allmin
grundvattentékt eller 25-125 1/s regional kartering eller 5-25
1/s regional kartering och allmén grundvattentikt eller
oklassat grundvatten med allmén grundvattentikt eller i
berg, 20 000-60 000 1/tim lokal kartering eller 60 000-

200 000 1/tim regional kartering

1-5 1/s lokal kartering eller 5-25 1/s regional kartering eller
1-5 1/s regional kartering och allméin grundvattentakt eller i
berg, 6 000-20 000 1/tim lokal kartering eller 20 000-

60 000 l/tim regional kartering

5.3.2. Grundvatten

Utifran Tabell 10 och Tabell 11 bedoms Uppsaladsen ha vardeklass 5 da det ar en stor och
viktig grundvattenforekomst som férser manga manniskor med dricksvatten.

Grundvattenférekomsten Sidvjadn-Samnan ligger inom tillrinningsomradet for Uppsala- och
Vattholmadsarna och inom vattenskyddsomréadet Uppsala- och Vattholmaésarna.
Forekomsten har i sig ett hogt viarde men eftersom flodet dven gar till Uppsaladsen bedoms
Savjadn-Samnan ocksa ha virdeklass 5.

Grundvatten i jordlager s6der om grundvattenforekomsterna bedéms sta i hydraulisk
kontakt med, och ha grundvattenstromningsriktning mot, grundvattenférekomsterna och
Uppsalas dricksvattentikt. Detta gor att allt grundvatten i kontakt med samtliga
kontaktstriackor langs med striackan har en vardeklass 5.

Uttag ur Uppsaladsen for dricksvattenforsorjning sker vid ett antal olika platser langsmed
asen. Vid en eventuell olycka med utslapp av férorening som f6ljd inom detta projekt kan de
sydligare uttagsbrunnarna antas drabbas hardast av férorening, i och med att den aktuella
jarnvagsstrackan till storsta del ar beldgen inom dricksvattentiktens sddra delar. Vidare kan
vissa uttagsbrunnar langre norrut sannolikt klara sig utan att bli fororenade, givet att
grundvattenstromningen i dsen framst ar riktad frdn norr och de sydligare uttagsbrunnarna
sannolikt drar at sig den storsta delen av fororeningen. En grov uppskattning ar séledes att
en olycka med fororening som utslidpp (som inte saneras i tid) mdgjligen kan komma att sla
ut ungefar halva Uppsalas dricksvattenkapacitet, genom fororening av den sédra delen av
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takten. Det ar mycket svart att uppskatta foljderna av att halva dricksvattentdkten slés ut, da
det finns manga osdkerheter och okidnda faktorer kring hur dricksvattenforsorjningen i
praktiken skulle fungera under sddana férhallanden. En viss reservkapacitet finns i och med
att (antaget) halva dricksvattenforsorjningen kvarstar, men i detta system saknas kapacitet
for att pa sikt forsorja Uppsalas vattenbehov. Av denna anledning ansétts vardeklass 5 och
inte 4, trots att en viss reservkapacitet kan antas finnas i och med att delar av tikten forblir
opaverkade vid olycka.

5.3.3. Ytvatten

Savjadn ar ett vattenrelaterat Natura 2000 omrade (art och habitat- samt figeldirektivet).
Naturreservatet Arike Fyris ir beroende av Sivjadn, dir Sivjadns flodesriktning dessutom Ar
mot vattenskyddsomréidet Uppsala- och Vattholmadsarna och mot Fyrisin. Direktkontakt
mellan darna och grundvattenforekomsterna kan heller inte uteslutas. Utifran Tabell 10
bedoms Savjadn ha virdeklass 5. ”Back vid Kuggebro (Gnistadiket)”, "Back s6der om
Motorbanan”, "Back vid Hogtomt” och "Back vid Soderby viagport” mynnar alla ut i Sdvjadn
och bedoms darfor till samma virdeklass 5.

Savjaan och diket vid Kungsingen mynnar bada ut i Fyrisan, som ocksa ar inom samma
vattenskyddsomréade och har ett virde kopplat till naturreservatet Arike Fyris. Fyrisans
vardeklass bedoms till 4.

5.4. Beddmning av sarbarhet

Sarbarhetsklass for respektive kontaktstriacka har berdknats och bedomts enligt metodiken
redovisad i kapitel 5.4.1. Vid bedomning av sdrbarhet anvands begreppet "skyddsobjekt” for
att beskriva ett yt- eller grundvattenobjekt som riskerar att fororenas av riskkéllor, fran vilka
fororeningar kan na skyddsobjektet via yt- eller grundvattentransport (Trafikverket, 2020a).
Ett skyddsobjekt kan alltsa likstédllas med det skyddsviarda yt- eller grundvatten vars risk for
fororening utreds i denna riskanalys.

5.4.1. Metodik

Grundvattenforekomst

Sarbarheten for grundvatten for varje kontaktstracka bedoms utifran forutsattningarna for
att vattenforekomsten paverkas utifran bland annat markens genomslapplighet, djup till
grundvattenyta, transporttider, typ av olycka, raddningstjanstens insatstid samt tid till att
sanering kan paborjas (Trafikverket, 2020a). Insatstiden forutsatter att riddningstjansten
tar emot ett larm. Om ett utslapp sker som inte “upptécks” (till exempel vid lackage) sa kan
det na riskobjekt utan att larm gér till raiddningstjénsten.

Sarbarhetsklassificering av grundvattenforekomster har utférts med utgngspunkt fran
tabell 8-19 — 8-21 i Trafikverkets handbok. Dessa tabeller ger en 6verblick 6ver viktiga
parametrar att ta hiansyn till vid bedomning av sarbarhet for respektive kontaktstricka:
jordart, uppskattat genomslapplighet och forutsittningar for sanering. Det finns dock
ytterligare platsspecifika faktorer att ta hansyn till vid bedomning av sérbarhet for
grundvatten, vilka inte riktigt fingas upp i ovan nimnda tabeller i handboken:

e I Uppsala stad (kontaktstrackor Rod stad och Gron stad) finns det osdkerheter i hur
vil leran som finns under fyllningen skulle skydda det undre magasinet vid
eventuellt lackage. Detta eftersom leran kan ha schaktats bort och endast tunna eller
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inga lerlager kvarstér, samt att exploatering kan ha orsakat rinnvagar mellan 6vre
och undre magasin (schaktning for ledningar, husgrunder, palning med mera).

I Uppsala stad (kontaktstrackor Rod stad och Gron stad) ar naromrédet omkring
jarnvagsanlaggningen i hog grad exploaterad, vilket troligen férsvarar eventuellt
saneringsarbete. Detta eftersom hinsyn maéste tas till narliggande byggnader,
ledningar, vigar med mera vid schaktning for fororening.

I kontaktstrackan Rod land utgors den hoga kénsligheten enligt Geosigma (2018) av
att det forekommer mer genomsléappliga siltskikt i leran, utéver ett tunnare lerskikt.

Bedomning av sarbarhet har sdledes utforts platsspecifikt enligt samma kriterier som
anvints till kostnadsnyttoanalysen (se kapitel 7.3.1). Denna sarbarhetsbedomning baseras
pa ett hindelsetrad med specificerade handelser som kravs for att dricksvattentikten ska
fororenas:

Infiltration sker genom markytan (bedomning av kontaktstrackans ytligaste
jordlager)

Vertikal transport mot vattenférande lager (bedomning av huruvida det
forekommer tita jordlager som skyddar grundvattenmagasinet)

Sanering hinner inte genomforas innan féroreningen sprids med grundvattenflodet
(bedomning av forutsidttningarna att genomfora sanering)

Grundvattenstromningen ar mot vattentikten (bedémning av
grundvattenstromningens riktning)

Fororeningen nar uttagsbrunnen i sidan koncentration att grundvattnet blir
otjanligt (bedomning av kontaktstrickans avstadnd fran virdet, i detta fall
uttagsbrunnar for dricksvattentikten)

Den sammanvigda bedomningen stims av kvalitativt mot Tabell 12.
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Tabell 12. Sarbarhetsklasser (for grundvatten) och beskrivning av dem (tabell 8-15 fran Trafikverket
(2020a)). Med "skyddsobjekt” avses ett grundvattenobjekt som riskerar férorenas av riskkéllor, fran
vilka féroreningar kan na objektet via yt- eller grundvattentransport — i detta fall avses
grundvattenforekomsterna som utgdér Uppsalas dricksvattentakt.

Sarbarhets- | Beskrivning
klass

Det ar i praktiken omojligt att efter en skadehindelse (till exempel olycka
med utslapp) férhindra att skyddsobjektet fororenas och skadas. Skadan ar

dessutom av sédan art att skyddsobjektet upphor att fungera, exempelvis ett
ekosystem som fororenas till den grad att det inte kan dterhdmta sig fran
skadorna.

4 Med god beredskap och vid gynnsamma forutsattningar kan skada pé
skyddsobjektet forhindras med raddnings- och saneringsinsatser, efter
intraffad skadehandelse. Alternativt bedoms det mojligt att inom
overskadlig tid reparera den skada som uppkommer pé skyddsobjektet. Ett
exempel ar en grundvattentéakt dar tillfalligt distributionsstopp maste
inféras pa grund av petroleumutslapp, men dar petroleumfororeningen kan
saneras och vattentakten ater tas i bruk efter sanering.

3 Spridningsforloppet vid ett utslapp ar begransat sa att akuta och
efterfoljande raddnings- och saneringsinsatser forhindrar skada pé
skyddsobjektet aven under mindre gynnsamma forutsattningar. Alternativt
ar skadan pa skyddsobjektet av sddan art att objektet kan fortsitta att
fungera, om &n i reducerad omfattning. Ett exempel ar en grundvattentakt
dar halkbekampning medfor forhojda kloridhalter. Takten ar brukbar dven
om kloridhalterna 6verskrider gillande riktvarden.

2 Spridningsforloppet av ett utslapp ar starkt begransat, men kommer med
tiden dndé att fororena skyddsobjektet om objektet inte saneras. Ett
exempel ar en transformator som lacker ut nagra hundra liter olja pa
finkornig jord dar den beraknade vertikala transporttiden ar nagra
decimeter per dygn. Har forvintas den omittade zonen ha en
kvarhallandekapacitet sa att flodet i princip upphor. Féroreningen kan dock
forvantas att dter mobiliseras vid nederbord, sarskilt vid starkare sddan.

1 Spridning sévil vertikalt som horisontalt 4r begriansad till en mindre yta
och infiltrationen ar begréansad till det djup dar biologisk aktivitet padgar och
uppritthiller en porositet, vanligtvis inte djupare 4n 30 cm. Underliggande
jordar ar att betrakta som téta. Ett exempel ar en bransletank som lacker ut
i en vigs sidoomrade pa en lerjord i flack terrang.

Ytvattenforekomst

Sarbarhetsbedomningen for ytvatten utgors av en oversiktlig kvalitativ bedomning av dess
resiliens enligt kapitel 8.4.3.4. i Trafikverkets handbok (20204, s. 91). Utover det utreds
dven foljande aspekter for att bestimma sérbarheten:

e Flodesvagar och flodesriktningar- vilka forutsattningar finns for transport av
fororening till skyddsobjektet

e Topografi — lutning
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e Rinntider till skyddsobjektet — se Tabell 13

e Saneringsmojligheter — tidsméssig och praktisk genomforbarhet vid
ytvattenférekomsten

e Forutsittningar vid insats — kan exempelvis vattenintaget stingas av vid olycka?
Iséfall- hur ling tid tar det fran larm till avstingning?

e Jordtyp och markanvindning- infiltrationsférhallanden

Ytvattnets sarbarhetsbedomning bygger pa rinntiden mellan utsldppsplatsen och
skyddsobjektet, samt vilken storlek ytvattnet (backen/an/sjon) har. Rinntider for ytvatten
kan skilja sig kraftigt mellan en sjo, ett vattendrag, vid avrinning pa markytan eller vid
avvattning via ledningsnit (i virsta fall direkt till skyddsobjekt). Flodeshastigheten varierar
dven inom respektive objekt, bland annat med lutningen i vattendraget, vindférhéllanden i
sjo, bottenbeskaffenhet, geometri och markanviandning vid avrinning. Nar rinntiden
beriknats klassas den relativt den platsspecifika insatstiden enligt en fyrgradig skala
illustrerad i Tabell 13.

Tabell 13. Sarbarhetsklassning av rinntid relativt insatstid enligt en fyrgradig skala. Tabell 8-8 i
Trafikverkets handbok (2020a).

Rinntid Klass 1-4
>3 ganger insatstiden 1
2—3 génger insatstiden 2
1—2 ganger insatstiden 3
<insatstiden 4

Enligt samtal med Raddningstjansten i Uppsala kommun kan insatstiden for hela strackan

uppskattas till 10 minuter. Tiden omfattar inte eventuella saneringsarbeten eller flytt av tag
vid olycka. For bedomning av rinntid i vattendrag anger Trafikverkets handbok (2020a) att
flodeshastigheten kan antas till 1 m/s.

Utspadning mellan konfliktstrackan och inloppet till skyddsobjektet forekommer om
fororeningen fran en olycka nér skyddsobjektet via ett vattendrag. Om det finns
mellanliggande sjoar sker ytterligare utspadning i dessa. Utvardering av utspadningens
effekt pa sarbarheten gors enligt metodiken som presenteras i Trafikverkets handbok, se
Tabell 14.

Tabell 14. Sarbarhetsklassning enligt utspadning enligt tabell 8-9 i Trafikverkets handbok (2020a).
Sarbarhet tas fram genom att addera siffror fran storlek pa vattendrag och aktiv sjévolym.

Vattendrag (area Siffra Aktiv sjovolym | Siffra | Tot. Siffra och
tillrinningsomr.) vattendrag | (km?) sjo sarbarhetsklass
Dike (<5 kmz?) 1 <0,05 2

Bick (5 — 25 km?) 2 0,05—0,099 3 0—2 ger 4
Stor back (25 — 50 km?) 3 0,1-0,49 4 3—4ger3

A (50 - 500 km?) 4 0,5-1 5 5—6 ger 2
Alv (> 500 km?) 5 >1 6 7—11 ger 1

44 (87)



Bedomning av sérbarhetsklass for ytvatten kontrolleras kvalitativt mot Tabell 15. Den
fordjupade riskanalysen ska sedan justera dessa bedomningar vid behov enligt
skyddsobjektets egenskaper, sisom skyddsobjektets resiliens, flodesviagar for fororening,
topografi, jordtyp och saneringsmojligheter. En eventuell justering kraver dock fortsatt stort
beaktande av sarbarhetsskalan som anvénds vid den 6versiktliga riskanalysen.

Tabell 15. Kvalitativ kategorisering av sarbarhetsklasser for ytvatten. Klassningen &r gjord med
utgangspunkten att hellre satta en for hog klass an en for 1ag klass. Tabell 8-11 i handboken
(Trafikverket, 2020a). Med “skyddsobjekt” avses ett ytvattenobjekt som riskerar férorenas av riskkéllor,
fran vilka fororeningar kan na objektet via yt- eller grundvattentransport — i detta fall avses de
korsande vattendrag som identifierats inom riskanalysen.

Sarbarhets- | Beskrivning
klass

Objekt med area under 1 k2 eller ekologiskt varde

Det ar i praktiken omojligt att efter en skadehindelse (till exempel olycka
med utslapp) forhindra att skyddsobjektet fororenas och skadas. Skadan ar
dessutom av saddan art att skyddsobjektet upphor att fungera, exempelvis ett

ekosystem som fororenas till den grad att det inte kan &terhamta sig fran

skadorna.

4 Med god beredskap och vid gynnsamma forutsattningar forhindras skada
pé skyddsobjektet genom raddnings- och saneringsinsatser, efter att
skadehdndelse intraffat. Alternativt bedoms det majligt att inom
overskédlig tid reparera den skada som uppkommer pé skyddsobjektet. Ett
exempel ar ett ekosystem som fororenas och dar ekologin lidit svar skada.
Efter sanering kvarstar dock inga fororeningar och ekosystemet har
mojlighet att dterhdmta sig. Ett annat exempel ar en ytvattentakt dar
distributionen tillfalligt stoppas men dar vattentakten &dter kan tas i bruk
efter sanering.

3 Spridningsforloppet vid ett utslapp ar begransat sa att akuta och
efterfoljande raddnings- och saneringsinsatser forhindrar skada pa
skyddsobjektet under normala eller gynnsamma forutsattningar. Alternativt
ar skadan pé skyddsobjektet av sidan art att objektet kan fortsatta att
fungera, om an i reducerad omfattning. Ett exempel ar en ytvattentakt dar
vattentdkten ar brukbar trots att varden o6verskrider gallande riktvarden.

2 Spridningsforloppet av ett utslapp ar begriansat sa att akuta och
efterfoljande raddnings- och saneringsinsatser forhindrar skada pa
skyddsobjektet dven under mindre gynnsamma forhallanden. Alternativt ar
skadan av sadan art att skyddsobjektet kan fortsitta att fungera i normal
omfattning. Ett exempel ar en ytvattentakt som ar brukbar trots att virden
ar forhojda men dar gillande riktvarden inte 6verskrids.

1 Spridningsforloppet av ett utslapp ar starkt begransat, men kommer med
tiden dnda att férorena skyddsobjektet i ndgon utstriackning om objektet
inte saneras.

5.4.2. Grundvatten

Grundvattenférekomsterna utgors framst av isalvssediment som bestar av genomsléappliga
sand- och grusmaterial. P4 marken lings med jarnvagsstrackan 6verlagras isdlvsmaterialet
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av lera. Leran dr mestadels maktig men kan innehélla mer vattenforande siltskikt och den
kan bitvis vara tunn eller saknas. Eftersom jarnvagsstrackan ovan asen gér igenom tat
bebyggelse (urbant omréde) kan en del av leran dessutom vara bortschaktad eller
penetrerad och skyddet minskat. Sprickbildning i torr lera och inverkan fran rétter kan
ocksa paverkan transportegenskaperna genom leran. Att det dr urbant omrade kan forsvara
saneringen med hansyn till exempelvis dtkomst (byggnader/ledningar/palar) och
stabilitetsutmaningar.

Flygbrinsle, som ar en av de farliga gods produkter som regelbundet trafikerar strackan, har
en hog spridningspotential. Utslapp till féljd av en olycka ldngs denna striacka riskerar
ddrmed att hamna i det skyddsvirda grundvattnet.

Kontaktstrackorna for grundvatten har delats in efter markanvindning (stad, landsbygd)
och vidare efter kinslighetsklassningen enligt (Geosigma, 2018). Detta ger foljande
kontakstrackor med respektive sdrbarhetsklass for grundvatten:

Gron stad

Kontaktstrackan Gron stad dr uppdelad i tva sektioner och stricker sig genom centrala
Uppsala, med undantag for centralstationen och bangérden som tillh6ér Réd stad.
Kontaktstrackan bedoms ha en 1ag kinslighet for grundvattenkontaminering, utifran
kanslighetskartan (Geosigma, 2018), men utifran dess ldge bedoms ha en hogre
sarbarhetsklass. Jorddjupet ar skattat till 10-20 m, men pa grund av det centrala laget kan
lera vara bortschaktat pa vissa stillen och dirmed 6ka sérbarhet for infiltration av
fororeningar. Vid olycka kan raddningstjanst vara pa plats inom 10 minuter for att paborja
raddningsinsats. Det dr dock svért att bedoma sjilva insatstiden da ldget innebar
komplicerade och tidskriavande processer i stadsmiljo vilket bidrar till bedomningen av
sarbarhetsklass. De osikra jordlagren tillsammans med den langa och svara
raddningsprocessen gor att kontaktstriackan anses ha sarbarhetsklass 4.

Rod stad

Kontaktstrackan rod stad bedoms ha en hog sarbarhet utifran kianslighetskartan (Geosigma,
2018). Kontaktstrackan bedoms dven ha hég avrinning i och med att strackan gar igenom
centrala Uppsala, med dréneringsledningar som leder vattnet mot Fyrisan. Rod stad
innefattar dven bangirden, som gar laingsmed sparet innan centralstationen. Sarbarheten
for bangarden ses som hdg, vilket bidrar till bedomningen. Jordlagerfoljden 4r densamma
som for Gron stad, dvs fyllningsmaterial 6ver postglacial lera, med ett jorddjup pa 5-10
meter. Det gar en sprod deformationszon langs med centrala delen av Uppsala, vilket kan
paverka transporten ner till grundvattnet. Aven om raddningstjinst kan vara pa plats inom
10 minuter vid olycka, blir riddningsarbetet forsvérat i och med det centrala laget, vilket
bidrar till den héga sarbarhetsklass 5.

Gron land

Kontaktstrackan Gron land bedéms ha en 1ag kinslighet for grundvattenkontaminering
enligt kinslighetskartan (Geosigma, 2018). Strackan ligger pa landsbygd, utanfor
stadsbebyggelse, vilket betyder att viktig jordméan formodligen inte schaktats bort. Jordarten
bestar av lera med ett varierande jorddjup pa 20—30 meter. Riddningstjanst kan vara pa
platsen inom 10 minuter vid olycka och raddningsarbetet ar inte begriansad av stadsmiljo.
Det behover nodvandigtvis inte innebéra en kort insatstid. Om exempelvis en tdgvagn méste
béargas pa platsen innan man kan péborja arbetet kan detta ta vildigt 1ang tid. Sammantaget
bedoms denna stricka till sirbarhetsklass 2.
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Rod land

Inom kontaktstrackan R6d land finns siltskikt i leran som kan orsaka lackage ner till
grundvattnet. Siltskikten ar funna vid Savjagard och GC gardsvigen vid km-tal 60+620 och
59+270. Enligt kdnslighetskartan (Geosigma, 2018), har kontaktstrackan en hog sirbarhet
for grundvattnet vid olycka, dels for lackage ner till grundvattnet, dels vid slackningsarbete
och sldckvatten. Jordarterna bestar av lera, silt och moran med ett jorddjup pa 5—10 meter.
Kontaktstrackan ligger utanfor stadsmiljo vilket underlattar raiddningsarbetet och bedoms
till sarbarhetsklass 4.

Gult berg

Kontaktstrackan Gult berg anses ha en méttlig kinslighet for grundvattnet enligt
kanslighetskartan (Geosigma, 2018). Men eftersom striackan inte ligger i direkt anslutning
till grundvattenférekomsten och relativt 1dngt bort frin vattenskyddsomradet anses strickan
ha en lagre sarbarhetsklass. Vid vagport Gardsviagen samt viltpassagen vid km talen 58+700
och 58+800 patriffas siltskikt, men da de ligger forhallandevis 1angt bort fran
vattenskyddsomrade bedoms sarbarheten vara ligre 4n om det skulle ligga narmare
grundvattenmagasinet. Eftersom virdet dr bedomt 5, trots avstand till
vattenskyddsomradet, anses sirbarheten vara ligre for att "vaga upp” vikten.
Infiltrationskapaciteten och grundvattenflodet i moréanlagret dr svara att faststilla, vilket
bidrar till att sdrbarheten ar svar att bedoma. Darfor bedoms sarbarhetsklassen
variera fran 2—3, for att kunna analysera resultatet.

Sammanstallda sarbarhetsklasser visas i Tabell 16 nedan.

Tabell 16. Sammanfattning av sarbarhetsklass for respektive kontaktstracka.

Kontaktstricka Sarbarhetsklass
Gron stad 4
Rod stad 5
Gron land 2
Ro6d land 4
Gult berg 2-3
5.4.3. Ytvatten
Dike vid Kungsdngen

Det ar cirka 1 100 meter frdn 6ppen vattenyta narmast jarnvéagen till Fyrisan vilket ger en
rinntid pa 18 minuter. Detta ger sarbarhetsklass 3 utifran Tabell 13. Utspaddning beriknas
enligt Trafikverkets handbok (20204, s. 70-72) dar tillrinningsomrédets area3 vid inloppet
till skyddsobjektet uppskattas till cirka 0,3 km2, vilket resulterar i sdrbarhetsklass 4. Da
diket vid Kungsiangen ir en del utav en dagvattenreningsanldggning, ar anldggningen i sig
ett skydd mot att fororeningar, vilket ger en positiv effekt for en minskad sarbarhet.
Omrédet ar dessutom flackt och forhallandet f6r markavrinning vid olycka forutsatts god,
och forutsattningar for raiddningsarbetet ar goda med naraliggande vigar och en insatstid pa
under 10 minuter. Detta ger en sammanvigd sarbarhetsklass 2.

3 Tillrinningsomradets area har uppskattats i programmet Scalgo.
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Bdck vid Kuggebro (Gnistadiket)

Det ar cirka 300 meter fran 6ppen vattenyta vid jarnvéagen till Sdvjadn vilket ger en rinntid
pa 5 minuter. Detta ger srbarhetsklass 4 utifran Tabell 13. Utspadning beridknas enligt
Trafikverkets handbok (20204, s. 70—72) dar tillrinningsomrédets area! vid inloppet till
skyddsobjektet uppskattas till cirka 8 km2, vilket resulterar i sdrbarhetsklass 4.

Omrédet ar flackt och forutséttningar for sanering ar god med naraliggande vagar samt en
snabb insatstid pa 10 minuter av riddningstjainsten. Markanvandning och jordtyp bestar av
en blandning av lera och matjord vid néraliggande villor.

Detta ger en sammanvigd sarbarhetsklass 4.

Sdvjadn

Rinntiden och utspadningen for ett fororeningsutslapp i Sdvjadn bedoms till noll eftersom
Savjadn i sig har en skyddsvard miljé som inte bor paverkas. Viss kontakt mellan Sévjaan

och grundvattenférekomsten Savjadn-Samnan kan inte heller uteslutas, dir finns dock en
rinntid.

Med god beredskap och vid gynnsamma forutsattningar bedoms en bestaende skada pa
Savjadn kunna forhindras. Om olycka sker bedoms 4n dven kunna aterhdmta sig inom
overskadlig tid. Omradet ar flackt och lattillgangligt och Raddningstjansten forvintas vara
pa plats inom 10 minuter vilket gynnar férutsattningen for insats. Utifran den bedomningen
och utifran Tabell 13 resulterar detta i sarbarhetsklass 4 for Savjain.

Biick soder om motorbanan

Det ar cirka 1 900 meter fran 6ppen vattenyta vid jarnvégen till Sdvjadn vilket ger en rinntid
pa 32 minuter. Detta ger sarbarhetsklass 1 utifran Tabell 13. Utspadning berdknas enligt
Trafikverkets handbok (20204, s. 70—72) dar tillrinningsomradets areat vid inloppet till
skyddsobjektet uppskattas till mycket liten (<5 km?2), vilket resulterar i sarbarhetsklass 4.

Omrédet ligger mellan tvé hojder som ar dels skogbekladda, dels villaomrade. Sjédlva backen
ligger i ett leromrade. Forutsattningar for en raiddningsinsats dr god med naraliggande vagar
och en snabb insatstid pa 10 minuter.

Detta ger en sammanvigd sarbarhetsklass 4.
Bdck vid Hogtomt

Det ar cirka 1 100 meter frén 6ppen vattenyta vid jarnvégen till Sdvjadn vilket ger en rinntid
pa 18 minuter. Detta ger sarbarhetsklass 3 utifran Tabell 13. Utspadning berdknas enligt
Trafikverkets handbok (20204, s. 70—72) dar tillrinningsomradets areat vid inloppet till
skyddsobjektet uppskattas till mycket liten (<5 km?2), vilket resulterar i sarbarhetsklass 4.

Omrédet ligger nira en fastighet med tillhérande vig fram hela végen till backen.
Forutsattningar for en riddningsinsats dr god med naraliggande vagar och en snabb
insatstid pa 10 minuter.

Detta ger en sammanvigd sarbarhetsklass 4.
Bdck vid Soderby vdagport

Det ar cirka 1 900 meter fran 6ppen vattenyta vid jairnvagen till Sdvjaan vilket ger en rinntid
pa 32 minuter. Detta ger sarbarhetsklass 1 utifran Tabell 13. Utspadning berdknas enligt
Trafikverkets handbok (20204, s. 70-72) dar tillrinningsomrédets area4 vid inloppet till

4 Tillrinningsomréadets area har uppskattats i programmet Scalgo.
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skyddsobjektet uppskattas till mycket liten (<5 km?2), vilket resulterar i sarbarhetsklass 4.
Omgivningen bestér av skogsomriden med en topografi lutad mot backen. Forutséattningar
for en raddningsinsats dr god med narliggande vigar, dock kan topografin och
skogsomradena utgora hinder for framkomlighet till platsen om olycka sker pa en ogynnsam
plats.

Detta ger en sammanvigd sarbarhetsklass 4.
Sammanfattning

Den sammanlagda bedémningen for ytvattenforekomsterna ger en sarbarhetsklass 4, da
Savjadn har en sé pass betydande sarbarhet och hogt skyddsvarde.

5.5. Konsekvensklass

Konsekvensklass for respektive kontaktstracka har beriknats och bedomts enligt metodiken
redovisad i kapitel 5.5.1.

5.5.1. Metodik

Konsekvensen beskrivs enligt Trafikverkets handbok (2020a) i fem klasser genom att
kombinera varde och sarbarhet.

Konsekvensklass for kontaktstracka bedoms utifrdn en matris for varde- och sarbarhetsklass
som illustreras i Figur 18.
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Figur 18. Sammanvéagning av varde och sarbarhet for konsekvensklass. Konsekvensklasserna 1-5
representeras av farg, morkblatt ar klass 5 och vitt klass 1 enligt tabell 7-2 i Trafikverkets handbok
(2020a).

Exempel pa, men inte uttommande av, motivering till konsekvensklass ges i Tabell 17:
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Tabell 17. Konsekvensklasser (ur ett regionalt dricksvattenperspektiv) och beskrivning av dem. Tabell
7-2 i Trafikverkets handbok (2020a).

Konsekvens- | Beskrivning
klass
5 En dricksvattenresurs som forsorjer ett medelstort antal personekvivalenter (ur ett
Katastrof | regionalt perspektiv) slés ut permanent.
En dricksvattenresurs som forsorjer ett stort antal personekvivalenter (ur ett
regionalt perspektiv) slas ut temporart, men kan aterstillas.
Ett vatten som ar av betydelse for en utpekad och sarskild skyddad ekologisk miljo
slds ut permanent.
Ett vatten som utgor en fundamental forutsattning for en utpekad och sérskilt
skyddad ekologisk miljo slas ut temporart, men kan aterstillas.
4 En dricksvattenresurs som forsorjer ett medelstort antal personekvivalenter (ur ett
Mycket stor regionalt perspektiv) slas ut temporart, men kan aterstillas.
Ett vatten som &r av betydelse for en utpekad och sérskild skyddad ekologisk miljo
slas ut temporart, men kan aterstillas.
3 En vattenresurs lider skada, men kan 4terstillas. Dess funktion kvarstar under
Stor aterstillningstiden om 4n i begransad omfattning.
2 Ett utsldpp utgor ingen omedelbar skada, men ett hot om skada kvarstar tills
Lindrig sanering dr genomford.
1 Hydrologiska eller hydrogeologiska forutsattningar finns for att ett utslapp till slut
Mycket liten ska riskera att fororena en vardefull vattenresurs. Forutsattningar for sanering ar
dock goda, bade med avseende p&d omfattning och tid.
5.5.2. Konsekvensvardering

Konsekvensklass for kontaktstriackan bedoms utifrdn matrisen for viarde- och
sarbarhetsklass som illustreras i Figur 19. For Rod stad, Gron stad, Ytvatten mot Savjaan
(omfattar Savjadn samt dess bifléden) och Rod land bedoms konsekvensklassen till
katastrof. For Ytvatten mot Fyrisdn bedoms konsekvensklassen till stor. For Gron land
bedoms konsekvensklassen till stor. Gult berg bedoms ha ett spann mellan stor och mycket

stor.
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Figur 19. Konsekvensklass: sammanvagning av varde och sarbarhet for kontaktstrackor for yt- och
grundvatten beskrivna i denna riskanalys. Konsekvensklasserna 1-5 representeras av farg, morkblatt
ar klass 5 och vitt klass 1 enligt tabell 7-2 sida 41 i Trafikverkets handbok (2020a). Kontaktstrackorna
representeras av romber, alternativt pilar i de fall dar kontaktstrackan faller in under flera olika klasser.
Kontaktstrdckan "Ytvatten mot Savjaan” omfattar Savjaan samt dess bifloden.

Konsekvensklasserna sammanfattas i Tabell 18 nedan:

Tabell 18. Sammanfattning av konsekvensklass for respektive kontaktstracka.

Kontaktstricka Konsekvensklass
Gron stad 5

Rod stad 5

Gron land 3

Ro6d land 5

Gult berg 3
Ytvatten mot Sdvjadn (Savjadn och 5

dess bifl6den)

Ytvatten mot Fyrisan 3

5.6. Riskklass

Riskklass for respektive kontaktstriacka har beraknats och bedomts enligt metodiken
redovisad i kapitel 5.6.1.

5.6.1. Metodik

Vid bedomning av riskklass 1-5 anvéands en riskmatris, vilken viger samman sannolikhets-
och konsekvensklassningen for respektive kontaktstriacka, se Figur 20.
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Figur 20. Riskmatris dar olika riskklasser ar representerade av olika farger. Ju hogre riskklass, desto
mer langtg&ende atgarder &r motiverade.

Forslag pa hur de olika riskviarderingsklasserna ska tolkas enligt Trafikverkets handbok
(20204a) framgér av Tabell 19. I handboken anges dock att granserna mellan dem ska
betraktas som flytande.

52 (87)



Tabell 19. Risknivaklasser samt beskrivning av dem. Tabell 7-1 i Trafikverkets handbok (Trafikverket,
2020a).

Riskklass Beskrivning

Mycket hog Olyckshéndelser inklusive skadehdndelser som intraffar &terkommande, dar
risk (svart) konsekvenserna om ett utslapp skulle nd skyddsobjektet ar katastrofala.
Ldngtgdende riskreducerande dtgdrder behover vidtas, nedstdngning och
flyttning av riskkallan kan vara motiverad

Olyckshéndelser eller incidenter som intraffar &terkommande och dar
konsekvenserna om ett utslapp skulle né och péverka skyddsobjektet 4r mycket
stora.

Langtgdende riskreducerande datgdrder dr motiverade, reglering av trafiken bor

overvdgas.
Mattlig risk Olyckshéndelser inom skyddsobjektet har forekommit och konsekvenserna av
(orange) utslapp ar betydande.

Riskreducerande forebyggande dGtgdrder bor vidtas, omfattande Gtgdrder kan i
vissa fall vara motiverade

Forhojd risk Konsekvenserna av en skadehdndelse ar inte forsumbara, for de flesta tainkbara
(gult) héandelser ar dock forutsiattningarna for lyckad sanering mycket goda.

Riskreducerande forebyggande dtgdrder kan vara motiverade, kostnad kontra
nyttan avgor

Lag risk Det ar 1ag sannolikhet for skadehéndelser och nodvandiga saneringsinsatser vid
(gront) utslidpp tar sma resurser i ansprak.

Forebyggande dtgdrder dr inte motiverade

5.6.2. Riskvardering

Sannolikheten for att en jarnvagsolycka ska intréaffa inom omradet bedoms vara l4g men
konsekvenserna kan bli stora, vilket leder till en l4g riskvirdering. Se ssmmanstillning i
Figur 21 och Tabell 19. Notera att det finns en del osdkerheter, da det generellt ar en 1ag risk
for ursparning med samtidigt utslapp langs med jarnvig, detta osakerhetsintervall
illustreras i matrisen med pilarna.
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Figur 21. Riskvarderingsmatris avseende transporter av farligt gods. Riskklass 1 motsvarar gron farg

och riskklass 5 motsvarar svart farg. Kontaktstrackorna representeras av romber, alternativt pilar i de

fall dar kontaktstrackan faller in under flera olika klasser till féljd av spann i sannolikhetsklass.
Kontaktstrédckan *Ytvatten mot Savjaan” omfattar Savjadn samt dess bifléden.

Tabell 20. Sammanfattning av riskklass for respektive kontaktstréacka. Se aven resultaten i Figur 21.

Kontaktstricka | Riskklass Kommentar
Gron stad 0-2 Osikerhetsintervall mellan noll och forhojd
_ risk som foljd av den ldga sannolikheten for

Réd stad 0—2 ursparning med samtidigt utslapp.

Gron land o—1 Osikerhetsintervall mellan noll och 1ag risk
som foljd av den 1aga sannolikheten for
urspédrning med samtidigt utslapp.

Ro6d land o Ursparning med samtidigt utslapp ar ytterst
osannolikt 1angs med denna stréacka, detta ger
riskklass noll.

Gult berg o—1 Osikerhetsintervall mellan noll och 1ag risk
som f6ljd av den laga sannolikheten for
ursparning med samtidigt utslapp.

Ytvatten mot o Urspéarning med samtidigt utslapp ar ytterst

Sdvjaan (Savjadn osannolikt 1angs med denna stréacka, detta ger

och dess bifloden) riskklass noll.

Ytvatten mot o Urspéarning med samtidigt utslapp ar ytterst

Fyrisan osannolikt 1angs med denna stricka, detta ger
riskklass noll.

5.7. Risker kopplade till fasta anlaggningar

I arbetet med férdjupad riskanalys ingar, utéver risk for fororening fran olycka med utslapp,
dven att utreda och beskriva risker kopplade till fasta anldggningar i jarnvagsanlaggningen.

Kallor till miljofarliga utslapp som kan paverka yt- och grundvatten till foljd av
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jarnvagsanlaggningen ar spill eller storre lackage, som kan uppsta fran fasta anldggningar
dar oljor eller kemikalier hanteras och lagras. Ett exempel pa en sddan anldggning ar stérre
cisterner for lagring av brinsle. Fasta installationer kan forekomma bland annat pa
bangardar och rangerbangardar. Ett 1ackage kan till exempel uppsta till foljd av korrosion
eller sprickor i anliggningen. Aven transformatorer ir en fast anléiggning som 4r kopplad till
risk for utslapp, vilka kan haverera och sldppa ut olja som anvinds for kylning (Trafikverket,
2020a).

Inom projektet tillkommer transformatorer pa tre platser: under rulltrapporna vid den nya
stationen Uppsala S6dra (motsvarande kontaktstracka gult berg), i den sédra dnden av det
planerade forbigngssparet (motsvarande kontaktstracka rod land) samt pé Trafikverkets
fastighet vid bangérden. (motsvarande kontaktstrdcka rod stad).

Sannolikheten for att utslapp av kylarolja frén transformatorer sker kan bedémas
kvantitativt utifran tabell 8-4 i Trafikverkets handledning till som hogst sannolikhetsklass 3
(aterkomsttid for olycka pa 20 — 100 &r). Detta ger riskklass 3 (Uppsala S6dra) respektive 4
(bangérd) for de tillkommande transformatorerna, vilket innebar att atgiarder f6r att minska
risken for dessa anldggningar bor vidtas. Mojliga atgirder enligt Trafikverkets handledning
redovisas i kapitel 6.4.

5.8. Risker i byggskede

Sannolikheten for utslapp av miljéfarliga amnen under byggskede ar pétaglig. Det ar relativt
vanligt med mindre och medelstora utslapp av framfor allt dieselbrénsle och hydraulolja.
Det ar inte ovanligt att entreprenadmaskiner hyser flera kubikmeter av hydraulolja och att
det uppstar brott pa slangar eller 1ackage pa hydraulsystem. En forhojd risk for lickage av
drivmedel foreligger sarskilt vid tankning av arbetsfordon och vid pafyllning av stationira
eller mobila cisterner.

Utifrén detta bor cisterner och liknande placeras si att det inte star pa utsatta stéllen,
riskerar pabackning av fordon eller liknande (Trafikverket, 2020a). Ytterligare en riskfaktor
for lackage ar rostangrepp, vilket kan upptackas och dtgiardas genom regelbundna
inspektioner. Cisterner bor vara omgardade av yttre skydd, antingen dubbelmantlade eller
invallade med mgjlighet att minst hélla hela volymen som forvaras. Invallning skyddar dven
for lackage fran réranslutningar och liknande, vilket dubbelmantlad cistern inte gor.

Tét spillzon vid tankstéllet bor dven vara ansluten till oljeavskiljare (Trafikverket, 2020a).
Saneringsutrustning som exempelvis absorptionsmedel, oljeldnsar och saneringsvitska ska
finnas néra tillhands. Ytterligare en atgird ar nivavakt for kylolja eller i bransletank.

Aven om sannolikheten for utslipp kan bedémas som hdg innebér det inte att risken
automatiskt blir hog for att ett skyddsobjekt kommer till skada. Konsekvenserna av ett
utslapp kan manga ganger begrinsas avsevart av att utslappet uppticks snabbt, att det sker
pa en plats dir sarbarheten hos eventuella vattenskyddsobjekt dr 1ag samt att utrustning for
sanering finns néra att tillga.

P& grund av det hoga virdet av aktuell vattentakt ar det viktigt att forebyggande atgiarder
vidtas. Entreprenoren behover vara vil medveten om konsekvenserna av ett 1ackage och
atgirda forebyggande direfter. Aven konsekvensreducerande &tgirder behover tas fram.
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6 Atgardsalternativ

I detta kapitel redovisas mdjliga atgirder for att reducera bedémd riskniva for
kontaktstrackor inom forhojd risk (se Figur 21) till mélrisknivan/acceptabel riskniva.

6.1. Malriskniva och acceptabel riskniva

Malriskniva syftar pa den riskklass som riskreducering avser att uppna via valda atgarder.
Utgéngspunkten ar att fororeningsrisker kopplade till jarnviagsanlaggningen — efter atgirder
— ska ligga inom riskklass 1 (malriskniva).

I de fall dar malrisknivan inte dr ekonomiskt genomforbar eller forsvarbar att uppna kan
istillet en acceptabel riskniva efterstravas. Bedomning av acceptabel riskniva gors bland
annat med st6d av kostnadsnyttoanalysen (se kapitel 7) och en reflektion 6ver hur
skyddsobjektet i stort paverkas av beslutet.

6.2. Specificering av atgardsfunktion

Det forsta steget i atgardsvalsprocessen ar att specificera atgardsfunktion, dar atgardsvalet
gors med utsldpp vid olycka som primar risk. Vattenskyddsatgiardens atgardsfunktion
specificeras kvalitativt, baserat pa kontaktstrackornas risk enligt Figur 21 samt kunskap om
platsens forutsittningar.

I praktiken innebar detta att vald atgird ska syfta till att minska den karaktar av risken
(sannolikhet eller konsekvens) som ar hogst — om risken for utslapp vid olycka for en given
kontaktstricka karaktiriseras av hog sannolikhet for att olycka med utslapp sker ska
atgirden syfta till att minska sannolikheten for olycka med utsldpp och vice versa for
konsekvens. Vid hog konsekvens kan &tgiarder antingen syfta till att minska sarbarheten, da
vardet inte gar att paverka, eller syfta till att minska konsekvensen som helhet.

Specificering av dtgardsfunktion ger information om vilken typ av funktion som férvéntas ge
storst riskreduktion och var langs jarnvagsstrackan sannolikheten eller sarbarheten ar som
storst, och atgdrderna darmed gor storst nytta.

Risken for samtliga kontaktstrackor karaktériseras av en 14g sannolikhet, vilket ar typiskt for
jarnvigstrafik. Atgirder bor dirmed fokusera pa att minska sarbarheten for
kontaktstrickorna i forsta hand. Atgirdsfunktionerna som specificeras i detta projekt 4r
sdledes med fokus pé forbattrad beredskap och begransad infiltration och
fororeningsspridning.

6.3. Atgarder

I handledningen 2020:171 (Trafikverket, 20204, bilaga A Atgirder) listas atgirder for att
minska sannolikhet, sdrbarhet och i vissa fall risk. Dessa atgarder, ibland i kombination med
varandra, kan anviandas for att minska risken for de kontaktstrackor dar risken ar pa en
oacceptabelt hog niva.

Atgirder kan vara i form av fysiska skydd, sdsom titskikt eller avstingningsbara dammar,
eller administrativa atgirder, exempelvis beredskapsplan. Det dr 4ven mojligt att en atgard
bestar av att utfora ytterligare utredningar (hydrogeologiska, geotekniska etc.) om
informationen for att rekommendera atgiarder inte bedéms vara tillracklig.
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Det ar ytterst relevant att en atgard ar praktiskt genomforbar vid platsen och inte motverkar
andra intressen till en oacceptabel niva. Dartill 4r det viktigt att ta i beaktande hur olika

atgarder samverkar och stér i relation till varandra, da effekterna av atgarder inte alltid ar
additiva. Av denna anledning &r bedomning av foreslagna atgarder helt kvalitativ, och stor
vikt behover laggas vid de platsspecifika forutsiattningarna.

6.3.1.

Urval - Atgarder enligt handboken

Atgdrder som syftar till att minska risken for att olyckor med utslipp sker pa jarnvig enligt
Bilaga A i handledning redovisas i Tabell 21, genom en reduktion av sarbarhet-, konsekvens-
eller riskklass. Risken for samtliga kontaktstrackor karaktiriseras av en 1ag sannolikhet,
vilket ar typiskt for jarnvagstrafik. Urvalet av atgardsalternativ for riskreducering i samband

med olycka med utslapp som utreds vidare har ddrmed gjorts utifrdn majliga atgarder som
minskar sarbarhetsklass och/eller konsekvensklass. Detta eftersom sannolikheten for
samtliga kontaktstrackor redan ar i princip sa ldg den kan vara. Tabellen nedan redovisar
atgiarder som minskar sarbarhets- och/eller konsekvensklass.

Tabell 21. Relevanta atgarder for att minska risken for olycka med utslapp pa jarnvagsanlaggning
enligt Bilaga A i Trafikverkets handbok.

klasser, men i

normalfall 1—2.

forhindrar spridning av
fororeningar och dessa
kan ledas vidare till

exempelvis en damm.

Atgird Aspekt och Beskrivning Kommentar
reducering
Skyddsraler Sarbarhet 1—2 steg Syftet att behalla tag Utreds som
kvar pa banan kan atgdrdsalternativ i
anldggas vid platser dar | kostnads-nyttoanalys
konsekvenser av
ursparning bedéms
som stora.
Tata diken Sarbarhetsreducering Underlattar snabb Kraver aven slutet
(geomembran) med som mest 3 sanering da tatskiktet dagvattensystem for

att kunna hantera
eventuell fororening.

Utreds som
dtgdrdsalternativ i
kostnads-nyttoanalys

Information till
trafikledning

Sérbarhet 1—2 steg

Exempelvis
urspérningsdetektorer,
information om
skyddsobjekt i BIS etc.

Okar forutsittningar
for snabb raddnings-
och eventuellt
saneringsinsats.

Forutsatter att
raddnings- och
saneringsinsats kan
minska
konsekvensen.
Beredskapsplan
beddms vara mer
prioriterat och denna
atgird utreds darmed
inte ytterligare i
denna riskanalys.
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Atgird Aspekt och Beskrivning Kommentar
reducering
Beredskapsplan Konsekvensklass 2 Ger goda Uppskattad kostnad
som lagst forutsattningar att ca 50 — 150 tusen
minska konsekvens vid | kronor
olycka med farligt Foreslas som &tgird
gods, eller brand pé da det ger en
tég. potentiellt stor
konsekvensreducering
till relativt liten
kostnad.
Eftergivande Har mdjlighet att Syftar till att minska Minskar sarbarheten
kontaktstolpar paverka sdrbarheten skada vid olycka. specifikt vid kollision
med hogst ett steg. med kontaktstolpar.
Bedoms inte kunna
uppna tillrackligt 1ag
konsekvensklass och
utreds dirmed inte
ytterligare.
Hastighetsreducering | Svar att bedoma Hastighetsreducering Atgirder bedéms

pé begransade
banavsnitt kan
eventuellt minska
konsekvens av olycka
med farligt gods.

aktuella inom
Uppsala stad, dar
hastigheten redan ar
lag. Denna atgard
skulle sannolikt inte
ge ndgon effekt och
har ddrmed uteslutits.

Mer miljovanliga
material- och

amnesval

Forhéllandevis
begransad i sin
genomslagskraft pa
konsekvensreducering

Mer utforlig
beskrivning saknas i
handboken.

Bedoms inte kunna
garantera tillracklig
sédnkning av
konsekvens och har
diarmed inte utretts
ytterligare.

Borttagning av

jarnvagsvaxlar

Ytterligare beskrivning eller information saknas i

handledningen

Atgirden bedoms inte
vara aktuell i detta
projekt d&
jarnvagsvixlarna inte
kan tas bort eller
flyttas ut ur
vattenskyddsomradet,
enligt avstimning
med ansvariga for
spar och projektering.
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Atgirder som syftar till att minska risken for utslipp fran den fasta anléiggningen enligt
Bilaga A i handledning redovisas i Tabell 22.

Tabell 22. Atgérder for att minska risken for utslapp fran fasta anlaggningar enligt Bilaga A i
Trafikverkets handbok.

Argird Aspekt och reducering Beskrivning

Uppsamlingskarl runt Sannolikhet klass 1 Forhindra lackage fran

sugtransformatorer etc. fasta installationer-
forhindra

transformatorolja att lacka

ut till mark och vatten.
Tatare inspektioner Sannolikhet klass 1, sdrbarhet | Forutsitter att inspektioner
1-2 steg sker sa tatt att

omfattningen av ett ev.

lackage kan begransas

Utbyte till AT- Sannolikhet, sdrbarhet klass 1 | Foérhindra lackage fran
transformator fasta installationer.
Sugtransformatorer byts ut
till AT-transformatorer i tit

“kiosk”.
Invallning av cistern och | Sannolikhet klass 1 Ska placeras sé att de inte
liknande star pa utsatta stillen,

riskerar pabackning av
fordon eller liknande.
Invallning skyddar &ven
mot lackande
roranslutningar, vilket

dubbelmantlade cisterner

inte gor.

6.4. Utvarderade och foreslagna atgardsalternativ

I detta kapitel beskrivs de atgéarder som bedomts vara lampliga att 6verviga for skydd av yt-
och grundvatten, utifran forutsiattningarna pa respektive kontaktstriacka (kapitel 6.4.1 -
6.4.3) samt for fasta anlaggningar (kapitel 6.4.4) och dtgiarder under byggtid (kapitel 6.4.5).

Rekommendationer om atgardernas lamplighet langs jarnvagsstrackan diskuteras i
kostnadsnyttoanalysen i kapitel 7.

6.4.1. Tatskikt

Ett sitt att minska konsekvens av en olycka med utslapp ar att underlitta en snabb sanering
och forhindra att fororening nir omattad och méattad zon (Trafikverket, 2020a). Genom att
till exempel anlagga ett tatskiktsystem (dven kallat ggomembran) under en sparanliggning
forhindras spridning av féroreningar till grundvatten vid en olycka. Avvattning av tatskikt
brukar utformas med 2% lutning och med langsgdende drineringsledningar till
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dagvattendammar som utformas med motsvarande tatskikt med mojlighet till stingning av
utflode vid eventuell olycka.

Tatskiktets niva anpassas till nivin pé terrassen, under kontaktledningsfundamentens djup.
I ytterkanterna pé sektionen anléggs ett skyddslager, som férhindrar mekanisk paverkan pa
tatskiktssystemet vid en eventuell urspérning.

Tatskikt bedoms vara ett mojligt alternativ for att minska sarbarhetsklass och utvarderas
dirmed i kostnadsnyttoanalysen (kapitel 7). Kostnadsnyttoanalysen avgor huruvida tatskikt
ar motiverad, sett till dess kostnad kontra dess riskreducering.

6.4.2. Ursparningsral

En urspéarningsril (ibland &ven kallat skyddsral) ar en eller tvé extra riler som placeras
mellan de vanliga rilerna. Funktionen &r att vid en ursparning finga upp taget med de extra
rilerna si att taget héller sig pa sparet och darmed sannolikt uppritt. P& detta sitt hindras
taget fran att vilta eller hamna langre utanfor spéret vid en ursparning. Om taget halls
uppratt minskar risken for lackage av farligt gods.

Metoden ir vida anvand av Trafikverket och andra jarnvagsforvaltningar varlden 6ver. Inom
Trafikverkets anldggningar anviands ursparningsriler vid broar, tunnlar, hga banker eller
andra stédllen dir en ursparning skulle kunna fi extra allvarliga konsekvenser.

Ursparningsrilens funktion ar att finga upp hjulen som av ndgon anledning lamnar den
normala farrilen. Den huvudsakliga riktningen taget kommer vilja rora sigi dr i den
ursprungliga fairdriktningen pa grund av att de mekaniska krafterna. Men om tagets hjul
kommer utanfor sliprarna kan de sjunka ner i bankroppen och darmed vilta eller styras at
en oonskad riktning. Ursparningréalen héller tiget pa sliprarna dar det kor ovanpa dessa och
kan dven styras med om sparet svinger. Metoden gor att valtning och felstyrning minskas.

Atgirden kommer ej att piverka konsekvenserna om taget trots Ursparningsrilen limnar
banan. Utformningen av skyddsrélen skall vara sddan att den ar vil fastsatt och att den ar av
en rialsmodell som ar hog och kraftig nog att finga upp en urspirad axel.

Ursparningsriler innebar forsvarat service- och underhéllsarbete pa spéret (VTI, 1994).
Detta medfor att service- eller underhéllsarbete kan fordrojas. Trafikverkets siakerhetskrav
ar dock fortsatt desamma som for spar utan urspérningsraler.

Ursparningsriler méste besiktas och lyftas bort vid slipersbyte. Aven vid ballastplog kan
skyddsrilen utgora ett hinder. Detta genomfoérs bland annat efter varje sparriktning och pa
strackor dar ursparningsril finns innebar detta mycket handskottning av makadam.

Ursparningsril bedoms vara ett majligt alternativ for att minska sarbarhetsklass och
utvirderas ddrmed i kostnadsnyttoanalysen (kapitel 7). Kostnadsnyttoanalysen avgor
huruvida ursparningsril ar motiverad, sett till dess kostnad kontra dess riskreducering.

6.4.3. Beredskapsplan

En beredskapsplan rekommenderas for hela jairnvagsstrackan. Da de geologiska
forutsattningarna varierar lings med strackan behévs det en tydlig forklaring vart de olika
kanslighetszonerna befinner sig och hur man bor agera vid olycka beroende pé vart langs
med strackan olyckan intraffar. En beredskapsplan ar ett bra verktyg for riddningstjansten
som kommer till platsen och behover veta vad som ar prioriterat for den specifika
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geografiska striackan. Beredskapsplan har mdjlighet att sinka konsekvensklassen till som
lagst klass 2, givet att den utformas pa ett sdtt som garanterar ett snabbt omhéndertagande
av eventuellt lackage.

Beredskapsplan bedoms vara ett mojligt alternativ for att minska sarbarhetsklass och
utviarderas ddrmed i kostnadsnyttoanalysen (kapitel 7). Kostnadsnyttoanalysen avgor
huruvida framtagande av beredskapsplan dr motiverat, sett till dess kostnad kontra dess
riskreducering.

6.4.4. Atgarder for fasta installationer

For de tillkommande transformatorerna som planeras vid Uppsala Sodra och bangérden bor
atgirder for att minska risken for utslapp vidtas. Mojliga atgiarder enligt handboken listas
nedan (Trafikverket, 2020a):

e Genom att anvinda uppsamlingskirl (invallning) runt exempelvis
stolptransformatorer, forhindras transformatorolja fran att lacka ut till mark och
vatten. De beh6ver dven ha tak for att forhindra péafyllnad fran nederbord.
Riskreduktion: minskning av sannolikhetsklass till klass 1 eller lagre.

e Dubbelmantlade transformatorer. Riskreducering: svart att kvantifiera.
e Miljovanlig transformatorolja. Riskreducering: svart att kvantifiera.

e Ytterligare en atgird ar titare inspektioner av fasta installationer for att tidigare
uppticka lackage. Riskreducering: minskning av sannolikhet till klass 1 och
minskning av sarbarhet 1 — 2 steg, under forutsattning att inspektion kan ske
tillrackligt tatt for att omfattningen av ett eventuellt lackage kan begriansas.

e Vid drift/underhall bor sarskild forsiktighet vidtas och uppsugande material kan
medtas vid eventuellt spill.

Rekommenderade dtgarder for transformatorer &r i forsta hand oljeuppsamlingskarl i
botten av markplacerade transformatorer. For stolptransformatorer som riskerar lacka
skadliga &mnen vid haveri kan motsvarande atgarder vara exempelvis dubbelmantling for
att finga upp olja. Dessa rekommenderade atgirder har arbetats in i projektering av
transformatorer i detta projekt.

Diffusa utslapp sdsom ldckage frén last, bransletankar eller transformatorer ar vanskligt att
forhindra (Trafikverket, 2020a) och atgérder for att begriansa diffusa utslapp kommer inte
att utredas ytterligare.

6.4.5. Atgéarder under byggtid

Under byggnation eller ombyggnation omfattas entreprenaden av miljékontroll. Som
riskreducerande tgirder under byggskede kan bland annat foljande gilla. Atgéirderna ir
hamtade fran Trafikverkets handbok (Trafikverket, 2020a):

e Markforlagda ledningar ska mérkas ut innan schaktnings-, sprangnings- och
rivningsarbeten paborjas.

e Brinsletankar, oljefat och dylikt ska vara uppstillda pa tit yta med
uppsamlingsmojligheter och si att pakorning forhindras.

¢ Etableringsplatser bor ha rening av spillvatten samt godkdand VA-anslutning.
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e Bygg- och lanshallningsvatten avleds och hanteras pa ett sddant sitt att recipienter
inte riskerar att skadas.

o Depaer, ADR-cisterner och platser dar farliga kemikalier och farligt avfall forvaras
ska vara skyddade och skyltade. Kontroll ska ske regelbundet och med
dndamaélsenliga intervall.

e Eventuella ADR-cisterner bor ha sekundart skydd, vara forsedda med
nederbordsskydd eller vara dubbelmantlade. ADR-cisterner ska vara forsedda med
14s och ha genomgétt godkidnd kontrollbesiktning.

¢ Kemikalielista ska upprittas for de kemikalier som kommer att anvindas inom
kinsligt omrade. Skadliga kemikalier ska forvaras inlést eller pa tit yta med
invallning eller kant som med marginal rymmer hela den férvarade volymen.

¢ Utrustning for sanering vid utsldapp av fororening sdsom adsorptionsmedel ska
finnas lattillgangligt vid flera platser pa byggarbetsplatsen, bade pa fordon och vid
stationdra ytor diar behov finns. Platserna ska skyltas. Personal ska ha kunskap om
hur saneringsarbete ska utforas och hur oljeldnsar med mera fungerar.

e Arbetsmaskiner drivs och smorjs med miljoklassade drivmedel och oljor, vilket
géller dven hydrauloljor.

e Ientreprenaden ska det finnas krav pa utslappsforebyggande rutiner hos
entreprendren. Personalen ska ha relevant utbildning kring utsldppsrisker och
saneringsatgirder.

e Uppstillningsplatser med hardgjorda ytor och separat omhéandertagande av
dagvatten ska finnas for fordon och maskiner.

e Tankning ska ske pa tit yta med uppsamlingsmdéjlighet.

e Tvitt av fordon ska ske pa plats avsedd for fordonstvatt och nodvandiga
forsiktighetsmétt ska vidtas.

e Borrhal och liknande ska tiatas med tatningsmedel sa att vatten fran markytan inte
kan trianga ner i halen efter det att arbetena har avslutats. Om spolvatten anvinds
vid borrning ska detta provtas om osékerhet rader om vattenkvalitet.

6.4.6. Ovriga atgarder

Utover ovan namnda atgidrder kommer passage over jairnvigen vid Vimpelgatan samt
Gardsvagen byggas om. Dagens plankorsningar byggs bort och ersitts mot planskilda
korsningar, en positiv atgard i avseende att minska sannolikheten for olycka.

PM Risk inom detta projekt har undersokt behovet av skyddsatgarder for att manniskor i
jarnviagsanlaggningens nérhet inte exponeras for ej tolerabla risknivéer. Detta innebér att
PM Risk har analyserat och bedomt sannolikheter for olyckor vid jirnviagsanlaggningen
tillsammans med konsekvenser for personer som befinner sig i anldggningens nirhet.
Skyddsatgarder enligt PM Risk syftar till att ursparade fordon far en paverkan utanfor
sparomradet samt att brander vid olyckor med farligt gods paverkar nérliggande byggnader.
Skyddsatgarder enligt PM Risk av intresse for yt- och grundvattenskydd sammanfattas
nedan (Trafikverket, 2022):

e  Skyddsril (ursparningsral) foreslas langs spar o vid Uppsala C och strax s6der om
Strandbodgatan (ca km 65+200 — 65+600). Ovriga spar vid Uppsala C kommer att
ha en motsvarande funktion i form av plattformar, vilka begransar ursparningen.
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e Skyddsral (ursparningsral) foreslés for de vastra sparen (spar for godstrafik) langs
Boldnderna (ca km 64+330 - 64+600). Skyddsril foreslas dven for det Gstra sparet
vid Boldnderna (ca km 63+820 — 63+970, km 64+000 — 64+120 samt km 64+250

— 64+440).

e Skyddsral (ursparningsril) foreslas for spar for godstrafik i Bergsbrunna (ca km
59+000 — 60+000).

e Makadamfyllning i sparomrédet, i kombination med skyddsril, foreslas vid
Bergsbrunna for att begrinsa utbredning av brandfarliga vétskor vid olyckor med
farligt gods.

e Vid Bergsbrunna planeras bullerskydd installeras med tét botten for att begrénsa
det ytliga flodet av lackage fran olycka, och forhindra att fororening frén
jarnvagsanlaggningen nér tomterna vaster om jarnvagen.

Atgirder fran PM Risk har en positiv effekt ur skyddssynpunkt dven for yt- och grundvatten.
Ytterligare striackor med ursparningsril medfor lagre risk for att olyckor medfor lackage av
fororening, och att bullervall i Bergsbrunna forses med tét botten innebair att ett eventuellt
lackage pé denna plats ar lattare att omhénderta.

7 Kostnads-nyttoanalys
7.1. Metodik

Sambhillets resurser ar begransade och det ligger i samhillets intresse att utforma strategier
och dtgirder som sikerstiller en effektiv resursfordelning som tillvaratar s ménga behov
som mojligt. Vid val av atgarder ar det darfor viktigt att se till vilka samhéllsekonomiska
konsekvenser som respektive dtgiard kommer att medfora. Ett standardverktyg for att
utviardera samhillsekonomiska konsekvenser ar kostnads-nyttoanalys (KNA). I en KNA
jamfors positiva (nyttor) och negativa (kostnader) konsekvenser i samhallet i férhallande till
ett referensalternativ. Notera att en samhillsekonomisk analys inte dr en analys av
pengafloden. Pengar anvands i stillet som ett verktyg for att vardera vilfardsforandringar i
sambhéllet.

Om en atgard bidrar med nyttor eller kostnader 6ver en lingre tid och om kostnader och
nyttor d& uppstér vid olika tidpunkter anvands en diskonteringsranta for att visa hur vardet
av framtida nyttor och kostnader viarderas idag. Diskonterade nuvarden beridknas for alla
kostnader och nyttor och ett nettonuvirde (NNV) som ar summan av alla
nuvardesberiknade nyttor minus alla nuvirdesberdknade kostnader kan siledes beriknas
enligt

T T
1 1
NNV; = ;W(Mt) —;m(&t)
dar:

NNYV; = nettonuvirdet av att genomfora atgiardsalternativet i
N; = nyttor av att genomfora dtgirdsalternativet i

K; = kostnader for att genomfora atgardsalternativet 1

r = diskonteringsrianta
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T = tidshorisont angivet i antal ar t

Samhallsekonomisk l6nsamhet kdnnetecknas av ett positivt NNV. Det vill siga att summan
av samtliga nyttor for alla berorda individer och foretag 6verstiger summan av samtliga
kostnader for alla individer och foretag. Med andra ord ska vagskalen med de totala
nyttorna viga tyngre dn vagskalen med de totala kostnaderna for att en atgard eller ett
projekt skall vara samhallsekonomiskt Ionsamt. Desto hogre positivt viarde, desto béttre ar
alternativet.

Notera att anvindningen av kostnads-nyttoanalyser fraimjar att effekter ska viarderas i
ekonomiska termer, vilket kan vara komplicerat for en del nyttor/kostnader. Det dr endast i
undantagsfall som det gér att uttrycka alla identifierade positiva och negativa effekter i
monetira enheter. Huruvida kriteriet for samhallsekonomisk 16nsamhet ar uppfyllt eller
inte kan ofta endast delvis utviarderas genom en jamforelse av monetira métt. De effekter
som inte kunnat kvantifieras och uttryckas i ett monetart virde behover darfor beskrivas
kvalitativt och &tfoljas av en bedémning av i vilken grad de skulle kunna paverka utfallet i
analysen.

I denna riskanalys har en KNA genomforts for att utvirdera huruvida det forvantas vara
samhillsekonomiskt 16nsamt att anldgga foreslagna vattenskyddsatgiarder (geomembran
eller ursparningsril) utmed de utpekade kontaktstrackorna (se kapitel 5.1).

Nyttan har definierats som vattenskyddsatgiardernas forviantade riskreducerande effekt mot
att ett utsldpp av farligt gods ska paverka Uppsaladsen som vattentéakt. Kostnaden ar
definierad som anldggningskostnaden for respektive vattenskyddsatgard.

7.1.1. Diskontering och tidshorisont

Diskontering ar ett vanligt begrepp inom samhillsekonomiska berdkningar. Det innebir en
omriakning med hjalp av en rintesats for att ta hansyn till att nyttor och kostnader intraffar
vid skilda tidpunkter och darfor inte kan jamforas direkt med varandra. En
diskonteringsrianta anvinds darfor for att rakna om alla nyttor och kostnader i kostnads-
nyttoanalysen till ett nuvirde.

Allmaént galler att ju hogre diskonteringsrinta och ju langre fram i tiden en konsekvens
intraffar, desto lagre blir dess nuvarde. Om diskonteringsrantan ddremot ar noll viarderas
framtida kostnader och nyttor lika hdgt som dagens kostnader och nyttor.

Diskontering dr en omdebatterad metod, eftersom kostnaderna for exempelvis en
infrastrukturanldggning i huvudsak utfaller tidigt i anldggningens livstid medan nyttor fran
anldggningen ar mera jaimnt fordelade 6ver hela anlaggningens livstid. For
samhaillsekonomiska berdkningar av infrastruktur rekommenderar Trafikverket en riantesats
pa 3,5 %, baserat pa produktiviteten i samhaillet (Trafikverket, 2020Db).

I olika sammanhang dir exempelvis hansyn till rattvisa mellan generationer ar en tungt
vagande aspekt forordas lagre rantesatser eller fallande rantesatser 6ver tid (se exempelvis
(Johansson & Kristrém, 2016). I exempelvis den s.k. Stern-rapporten fér
samhaéllsekonomiska kalkyler av klimateffekter (Stern, 2006) rekommenderas en rantesats
pa 1,4 %. Diskontering i samhillsekonomiska kalkyler av klimatéatgiarder diskuteras ocksa
ingdende av exempelvis (S6derqvist, 2006). Dar beskrivs hur det kan vara rimligt att
anvianda rantesatser nara marknadsrintan for kortare tidsperioder, medan det kan vara
forsvarbart att anvdnda lagre rantesatser for langre tidsperioder som beror flera
generationer, se dven (Johansson & Kristrom, 2016). Valet av diskonteringsranta kan
patagligt paverka utfallet i en kostnads-nyttoanalys, savil vad géller nettonuvirdets absoluta
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storlek, men i vissa fall ocksé rangordningen av alternativ. Vilken réantesats som viljs
grundas i vilken grundlidggande syn som beslutsfattandet utgar ifran. Vid genomforandet av
en kostnads-nyttoanalys kan det vara svart att avgora vilken rantesats som ska anvéandas. I
sddana fall ar det lampligt att genomfora en kinslighetsanalys med olika
diskonteringsrantor och pa si vis underscka hur slutresultatet varierar med valet av
rantesats.

Tidshorisonten ar ocksa av stor betydelse, bland annat eftersom en léngre tidshorisont
innebar att dtgdrden medfor potentiella nyttor under en langre tid. I analyserna antas
vanligen att forhdllanden rorande bebyggelse, markanvandning, samhéllsfunktioner, med
mera ar konstant under den valda tidshorisonten. Vid en ldgre diskonteringsranta kan
tidshorisontens langd ha stor inverkan pé analysens utfall.

7.1.2. Osakerheter

Kostnads-nyttoanalysen ar forknippad med osidkerheter. Savil skattningarna av nyttorna
som kostnaderna maste goras utan fullstandig kunskap om till exempel vad en faktisk
anlaggningskostnad kan komma att uppga till eller hur stor effekt som en atgard kommer att
medfora. Osdkerheterna for varje variabel (exempelvis kostnads- eller nyttopost) i
berdkningen av den samhéllsekonomiska lonsamheten (nettonuvirdet) kan representeras av
statistiska osdkerhetsfordelningar. Genom statistisk simulering (till exempel Monte Carlo)
dras ett viarde slumpvis ur respektive ingdngsvariabelns (kostnads- och nyttoposternas)
fordelning och ett viarde for slutresultatet beriknas. Detta upprepas ett stort antal ganger
vilket resulterar i en osdkerhetsfordelning for slutresultatet — i detta fall nettonuvirdet, se
principiell beskrivning i Figur 22. Detta mojliggor dels att osdkerheten i olika
berdkningsresultat kan redovisas, dels att kinslighetsanalyser kan utforas for att utviardera
hur stort bidrag respektive ingdngsvariabel ger till resultatvariabelns (exempelvis
nettonuvardets) osdkerhet.

glxy)

- fx)

g(xy) g(y)

g(x3) .

Figur 22. Konceptuell illustration av Monte Carlo-simulering, dar osakerheter i ingangsvariablerna (x1 —
x3) skapar en kombinerad osakerhetsfordelning for utgangsvariabeln (y)

I denna utredning har Monte Carlo-simuleringar utforts i Excel, med hjilp av plug-in
programmet @Risk, for 10 000 iterationer. Ingdngsvariablernas respektive
osdkerhetsfordelningar har baserats pa information fran litteraturviarden,
underlagsrapporter och erfarenhetsbaserade uppskattningar. Samtliga uppskattningar ar
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grova men gjorda efter basta forméga av personer med insikt i projektet och expertis inom
respektive omréde.

I Figur 23 redovisas ett exempel pa hur osékerheter i resultatet (alternativens nettonuvérde)
kan presenteras i ett Idddiagram. Laddiagrammet illustrerar resultatets osdkerhetsintervall
fran 10- till 9o-percentilen, dess 6vre och under kvartil (25- respektive 75-percentilen) samt
dess median (50-percentil) och medelvirde.

Exempel laddiagram

90-percentil

75-percentil

50-percentil
(median) Medelvirde <

Nettonuvirde

25-percentil

10-percentil

Figur 23. Exempeldiagram som visar laddiagrammens funktion.

7.2. Arbetsgang KNA

Nedan redovisas arbetsgangen for kostnads-nyttoanalysen i korta drag:

e Sannolikhetsintervall har uppskattats for att en ursparning av farligt gods leder till
att vattentdkten fororenas. Bide med och utan vattenskyddsatgirder.

o  Osidkerhetsfordelningar av kostnader har uppskattats. Dels med hénsyn till
utslappets samhéllsekonomiska konsekvenser, dels for dtgarder som syftar till att
forhindra konsekvenserna.

e Nyttan av vattenskyddsatgéarderna (det vill sdga deras reduktion av risken for
utslapp av farligt gods) har virderat for respektive delstricka i forhéllande till deras
anldaggningskostnader 6ver en vald tidshorisont och ansatt diskonteringsranta fér
att utvirdera vilka atgirder som forvintas vara samhéllsekonomiskt 16nsamma.
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e Kinslighetsanalyser har utférts med hansyn till ingdngsvariablernas osiakerheter,
samt utvirdering av eventuell paverkan pa resultatet fran val av diskonteringsranta
och tidshorisont.

e Slutligen utfordes en 6versiktlig fordelningsanalys 6ver vilka aktGrer som betalar
respektive drar nytta av itgirderna.

7.3. Beraknad riskkostnad

For att utvardera atgiardernas potentiella nytta har riskkostnaden av att inte genomfora
négon atgard berdknats for samtliga kontaktstrackor. Riskkostnaden kan definieras som
produkten av sannolikheten for en o6nskad hindelse och dess efterféljande
konsekvenskostnader.

Konsekvenskostnaden av en farligt gods olycka kommer vara helt beroende av hur dess
spridningsforlopp kan begrinsas. Vid ett utslapp av farligt gods forvintas det, om marken
pé platsen ar genomslapplig, relativt omgéende infiltrera marken varpa en saneringsprocess
behover paborjas. Saneringen blir mer kostsam desto ldngre ned i marken som den maste
genomforas. Dessutom uppstar kostnader for forsening av person- och godstrafik, eftersom
intilliggande spar sannolikt kommer att behova stingas av under saneringstiden (utgréavning
av fororenade massor). Dessa kostnader kan uppsta pa flera stillen i landet eftersom
storningar i jairnvagstrafiken latt medfor dominoeffekter pa andra jarnvdagar. Om saneringen
misslyckas och utslappet nar vattentdkten ar det troligt att denna inte langre kan aterstéllas
och en ny vattentakt for Uppsala kommun maéste anldggas. Detta ar ett mycket tidskrdvande
arbete som medfor stora ekonomiska konsekvenser. Vidare kan dven eventuella bortfall i
dricksvattenproduktionen medféra omfattande samhillsekonomiska effekter i form av
bland annat produktionsbortfall och arbetskostnader for konsumenter.

Sannolikheten for att en farligt gods olycka ska intréffa pa jarnvag ar mycket 1ag varfor den
sammantagna riskkostnaden blir forhéllandevis 1ag, trots de potentiellt katastrofala
konsekvenskostnaderna.

I kapitel 7.3.1 och 7.3.2 beskrivs de data och uppskattningar som har varit till grund for att
uppskatta sannolikhet att vattentikt fororenas (7.3.1) och tillkommande konsekvenskostnad

(7.3.2).

7.3.1. Sannolikhet att vattentakt fororenas

Sannolikheten for att det ska ske en olycka som leder till utslapp av farligt gods beridknas
enligt beskriven metodik i kapitel 5.2.1 for respektive kontaktstricka beskriven i kapitel 5.1.

I Figur 24 nedan redovisas det hiandelsetrad som tagits fram av SGI (SGI, 2001) och som
legat till grund for metoden som anvinds i den hir kostnads-nyttoanalysen. Handelsetrad
kan anviandas for att skapa en konceptuell forstéaelse 6ver vilka hindelseforlopp som kravs
for att en olycka med utslapp ska fororena en vattentikt, samt i vilka skeden som en atgard
kan paverka den sammantagna risken.
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Fororening nar
vattentiikten
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Fororening nar
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Gy-stromning Cv+Ch+Ce+Ci
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zon hinner ej utforas
Pv

Cv+Ch
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mot vattentikt
1-Ps

Vertikalt flode

till gv-ytan Cv+Ch

Sanering av omittad
zon hinner utforas
<4 Cv

1-Pv

Infiltration

Utldckage

Ej flode till
av viitska Jeetede

v-ytan

Ej infiltration
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Transport av

Figur 24. Handelsetrad som redovisar handelseférloppet vid olycka med farligt gods vid grundvattentakt. Cirklarna markerar punkter dar handelseférloppet med olika
sannolikheter kan ta alternativa vagar (sannolikheten betecknas med P) och leda till olika konsekvenser (C). Bild fran (SGI, 2001).
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Forloppet fran det att en fororening lacker ut i samband med olycka tills det att
grundvattentikten fororenas anses bero av nedanstiende hidndelsesteg vilka baseras pa
héndelsetradet fran SGI, men de har dopts om for att fortydliga vad som faktiskt antagits
ske i respektive steg:

e Pi  Sannolikheten for att infiltration sker genom markytan
e Pm Sannolikheten for vertikal transport mot vattenférande lager

e Pv Sannolikheten for att sanering inte hinner genomforas innan féroreningen
sprids med grundvattenflodet

e Ps Sannolikheten for grundvattenstromningen dr mot vattentdkten

e Ph Sannolikheten for att f6roreningen nar uttagsbrunnen i sidan
koncentration att grundvattnet blir otjanligt

Sannolikheterna for varje hindelsesteg har bedomts for varje kontaktstracka utifran lokala
jordlagerfoljder och hydrogeologiska forutsattningar. Efterfoljande konsekvenser (C) av
respektive hindelsesteg dr beskrivna nedan och dr beskrivna i mer detalj i avsnitt 7.3.2:

¢ Cm Saneringskostnad av markytan efter ett utslapp av farligt gods
e Cv Saneringskostnad av den ométtade zonen efter ett utslapp
e Ch Saneringskostnad av den mattade zonen efter ett utslapp

e Ce Ersittningskostnader som orsakas av att vattentdkten skadas och méste
ersittas. Det vill siga tillfallig vattenforsorjning, produktionsbortfall inom
industrin, arbetskostnad for konsumenter och anldggning av ny vattentakt

e Ci In-situkostnader bestdende av ekologiska viarden, optionsvirden,
arvvarden, existensvarden m.m.

Som namnts tidigare, definieras risk som en sammanvégning av sannolikhet for en oonskad
hindelse och en konsekvens av denna. Genom att ansiatta konsekvensen med ett ekonomiskt
varde kan man berdkna en o6nskad hindelses forviantade riskkostnad (R):

R=PxC

P ar sannolikheten for att en hdndelse ska intriffa och C dess forvintade
konsekvenskostnad. Handelsetrad kan anvandas for att berdkna den férvantade
sammantagna riskkostnaden av ett potentiellt utslapp vid en vattentakt, genom att ansitta
respektive hindelse med en sannolikhet att intriaffa samt en forvintad konsekvenskostnad.

Tre hiandelsetrad ar framtagna for varje kontaktstricka, ett for respektive atgard,
geomembran och ursparningsral, och ett utifrdn scenariot att ingen atgard genomforts.
Sannolikheten som ar forknippad med varje steg i hindelsetriddet ar baserad pa den aktuella
platsens forutsattningar vad géller jordlagerfoljder, samt huruvida en atgérd ansatts for den
aktuella strackan. Hur dtgiarderna paverkar sannolikheten for olycka kan ldsas mer om i
Kkapitel 7.4 Atgdrdseffekt.
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Osikerhetsfordelningarna av att en fororening ska passera respektive steg har ansatts som
betafordelningar frén 0—1. Sannolikheten for att en fororening ska passera respektive steg
har uppskattats som lagsta och hogsta rimliga virde, motsvarande 5 respektive 95-percentil
i osékerhetsfordelningen. Ett exempel pa en betaférdelning redovisas i Figur 25 nedan. De
angivna percentilerna samt det resulterande medelvirdet redovisas i Tabell 23 nedan.

Exempel betafordelning
20,0% 70,0%

90,0%

F
=)

-20%
20%
40%
E0%
50%

100%

120%

Figur 25. Exempel pa en betafordelning dar 5-percentilen satts till 20 % och 95-percentilen till 70 %.
Det resulterande medelvardet ar i exemplet 44 %. Observera att vardet fér sannolikheten inte kan anta
ett mindre varde an 0 % eller ett hégre varde an 100 %.

Sannolikheten for infiltration sker genom markytan avser hur troligt det ar att markytan
dar féroreningen slapps ut vid olyckan ar genomsléapplig eller inte. Jarnvigens bankropp
bedoms besta av genomslappligt material. Vidare bedoms det som osannolikt att en olycka
skulle medfora att tdgvagnar hamnar langt ifran sparet (utanfér bankroppen).
Sannolikheten for att en fororening ska infiltrera genom markytan har darfor bedomts vara
hog for samtliga kontaktstrackor.

Sannolikheten for vertikal transport mot vattenférande lager handlar om hur troligt det ar
att fororeningen, efter att den tagit sig genom markytan, firdas vertikalt mot det
vattenforande grundvattenlagret. Den har sannolikheten &r starkt forknippat med den
jordlagerfoljd som rader pa respektive plats och adr den enda som skiljer kontaktstrackorna
Gron stad och Rod stad &t. Som namnt tidigare (kapitel 5.4.1) bedéms Rod stad ha en hog
sarbarhet utifran kanslighetskartan (Geosigma, 2018). Méansklig paverkan genom
schaktning, palning och liknande aktiviteter medfor att det underliggande lerlagrets tathet
ar mer osdker. Sannolikheten for att en fororening tar sig till vattenforande lager bedoms
darfor vara hogre for Rod stad an f6r Gron stad. For kontaktstrackan Gron land och det
narliggande forbigangssparet har det antagits vara nastintill omgjligt for en férorening att ta
sig genom lerlagret, medan det for Rod land och Gult berg antagits medelhdga sannolikheter
med hanvisning till att kontaktstrackorna &r forlagda pa nagorlunda genomtrianglig moréan
och mindre genomtringligt berg.

Sannolikheten for att sanering inte hinner genomforas innan fororeningen sprids med
grundvattenflodet ar kopplat till den tid det forvantas ta for fororeningen att na det
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vattenforande lagret. For kontaktstriackorna Gron stad, R6d stad och Gron land har antagits
att ett flode genom svagheter i leran skulle ske fort och gora det svart och komplicerat att
genomfora sanering. For kontaktstrackorna Rod land och Gult berg ar osdkerheten stor och
en beredskapsplan skulle troligtvis kunna minska sannolikheten. Sannolikheten har angivits
négot hogre for den sistndimnda kontaktstrackan da den ar forlagd langre pa berg dar
schaktning och sanering ar svérare.

Sannolikheten for att grundvattenstromningen dr mot vattentdkten ar hog for samtliga
kontaktstriackor, om #n lite lagre for delstrackan Gult berg som dr beldgen langst frén
uttagsbrunnen.

Sannolikheten for att fororeningen nar uttagsbrunnen i sadan koncentration att
grundvattnet blir otjdnligt minskar med avstandet fran uttagsbrunnen, men framfor allt ar
en lagre sannolikhet angiven for kontaktstrackorna Rod land och Gult berg, d& den liga
hastigheten forvintas gora att det finns stora mgjligheter att hinna planera och genomféra
en lyckad sanering pa kontaktstriackorna.

Tabell 23. Angivna varden for 5-percentil (P5) respektive 95-percentil (P95), samt resulterande
medelvéarde i de betaférdelade osékerhetsfordelningarna som angivits som sannolikheter for
fororening. Vardena &r avrundade.

Gron Gron Rod Gult
stad land land berg
P5 95% 95% 95% 95% 95%
Infiltration sker o o o o o
e el Medel 97% 97% 97% 97% 97%
P95 99% 99% 99% 99% 99%
P5 1% 50% 0,01% 25% 25%
Vertikal transport
mot vattenforande Medel 5% 76% 0,1% 50% 50%
lager
P95 10% 95% 0,1% 75% 75%
Sanering hinner P5 80% 80% 80% 25% 30%
inte genomforas
inn.a(;l fiir(()ireningen Medel 92% 92% 92% 42% 50%
sprids me
grundvattenflodet P95 99% 99% 99% 60% 70%
P5 98% 98% 98% 98% 95%
Grundvattenstrom
ningen éil:t mot Medel 99% 99% 99% 99% 97%
vattentikten
Po5 99,9% 99,9% 99,9% 99,9% 99%
Fororeningen nar 0 9 9 9 9
uttagsbrunnen i P5 Slebé Siers Sl 5% 5%
sadan o o o o o
koncentration att Medel 99% 99% 91% 12% 12%
ﬁggﬁ;ﬂnet blir P95  99,9% 99,9%  95%  20%  20%
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7.3.2. Konsekvenskostnad

Konsekvenskostnaderna som utvarderats i forestdende analys utgors dels av direkta
kostnader som uppstar till f6ljd av att man forséker forhindra spridningen av féroreningen,
dels av externa kostnader som kan uppkomma om saneringen misslyckas och hela
vattentékten slds ut. Kostnaderna listas nedan:

e Kostnader vid sanering
o Saneringsarbete vid markytan, oméattad zon och mittad zon

o Forseningskostnader till f6ljd av begransad framkomlighet vid
saneringsarbete

e Ersittningskostnader av vattentakt
o Kostnad ny vattentikt

o Externa kostnader i form produktionsbortfall, tillfallig vattenforsorjning
och arbetskostnad for konsumenter

Notera att det inom ramen for denna analys inte varit mojligt att utvirdera de
samhaillsekonomiska effekterna av ett eventuellt utslapps indirekta miljokostnader (in-
situvdrden) i form av till exempel ekologiska viarden, optionsvarden, arvvarden,
existensvarden m.m.

7.3.2.1. Saneringskostnader
Saneringskostnaderna utgar fran kostnadsintervall redovisade i en rapport fran SGI (Back &
Rosén, 2001), vilka har indexreglerats mot KPI. Kostnadsintervallen redovisas i Tabell 24
nedan:

Tabell 24. Saneringskostnadsintervall fran SGI samt indexreglerade intervall som anvants i
forestdende analys.

Intervall (Kr)
Indexreglerat 2022
Sanering av markytan 260 000 2100 000
Sanering av omiittad zon 400 000 5400 000
Sanering av mittad zon 330 000 5400 000

Saneringskostnadernas osidkerhetsférdelning har antagits vara lognormalférdelad med
medelviardet motsvarande medelvirdet av de indexreglerade intervallen i Tabell 24 och 90-
percentilen motsvarande det 6vre beloppet i samma intervall. Fér kontaktstrackorna Gron
stad och Rod stad har saneringskostnaderna dubblerats, utifrdn antagandet att det ar dyrare
och mer komplicerat att sanera i stadsmiljo. Se exempel pé en lognormalférdelning i Figur
26.
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Figur 26. Exempel pa en lognormalférdelning dar vardet 100 ansatts som medelvérde och vardet 200
som 90-percentil. Notera hur vardet inte kan g& under noll, men att det teoretiskt kan anta ett hur stort
varde som helst.

7.3.2.2. Forseningskostnader
Saneringsarbetets eventuella paverkan pa tagtrafiken har uppskattats av
kapacitetsanalytiker inom jarnvagstrafik, utifran trafikinformation fran Trafikverkets
basprognos 2040 for strackan Myrbacken-Uppsala (Trafikverket, 2020d). Antalet resenirer
per tag baserades pa uppgifter frin Stockholm central f6r regional- och snabb/fjarrtag,
medan resendrerna i pendeltagstrafiken baserades pa en erfarenhetsbaserad upprakning av
SL:s siffror for 2020 for antalet avstigande i Uppsala C. Arbetsrelaterade resor antogs utgora
hélften av det ssmmantagna antalet resor enligt uppgifter fran Trafikverket (Trafikverket,
2015).

Pendeltagstrafiken antas ledas om till Upplands Viasby varifran ersattningsbussar avgar via
Arlanda och Knivsta. Forsta dagen antas detta ge 3 timmars forlangd restid pa grund av
planering och inférskaffande av ersiattningsbussar. I etablerat lige antas forseningen bli en
timme per passagerare. For regionpendel-, fjarr- och snabbtig antas bussar ersitta pa hela
strackan Stockholm — Uppsala pa grund av att omledning inte dr majligt kapacitetsmassigt
samt att det troligtvis skulle ge langre restid dn ersiattningsbussarna. I etablerat l4ge antas
detta, inklusive bytestid, leda till 1,5 timmes forldngd restid per passagerare. Forsta dagen
antas den tiden vara 4 timmar pa grund av planeringstid och att flertalet tag troligtvis skulle
stillas in.

Godstrafiken antas ledas om via Visteras, vilket i sig tar 1,5—2 timmar, men dé 4-
sparstrackan Stockholm-Uppsala ska ersittas med dubbel- eller enkelspar kommer restiden
forlangas mer, och i etablerat lige antas forseningen bli 3 timmar. Forsta dagen antas
forseningstiden till 8 timmar pa grund av eventuell tidsédande omlastning till alternativa
fardmedel. Mangden gods per tag har uppskattats utifran uppgifter om antal
godstransporter och mangd gods per dag fran Trafikverket (Trafikverket, 2023).
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Etablerat l4ge antas intridffa en och en halv dag efter olycka, och innan det antas de
forseningstider som ovan namns for forsta dagen gilla. Forseningstiderna redovisas i Tabell
25 nedan:

Tabell 25. Antagna forseningstillagg per passagerare/godstag.

Forseningstilléigg per passagerare/gods (tim)
Pendel Lingre resor Gods
Forsta dagen 2 4 8
Efter en vecka 1 2 3
Efter en manad 1 2 3

Forseningstiden har omvandlats till kostnader med hjilp av schablonkostnader fran ASEK
7.0 (Trafikverket, 2020b), redovisade i Tabell 26 nedan:

Tabell 26. Forseningskostnader fran ASEK7.0 samt indexreglerade kostnader som anvants i
forestdende analys.

Indexupprikning/Berikning persontrafik
dec-22 enhet
Nationella/langviga resor privat 365 kr/persontimme
Nationella/langviga resor i tjanst 1233 kr/persontimme
Regionala/lokala resor privat 264 kr/persontimme
Regionala/lokala resor i tjanst 345 kr/persontimme
Genomsnittsvarde allt gods 3,9 kr/tontimme

Resulterande forseningskostnader redovisas i Tabell 27 nedan:

Tabell 27. Uppskattning av forseningskostnader vid olycka som kraver att samtliga 4 spar pa strackan
Uppsala-Stockholm sténgs av.

Forsta dagen Forsta veckan
Persontrafik 52 600 000 kr 193 200 000 kr
Godstrafik 160 000 kr 550 000 kr
Totalt 52700 000 kr 193 700 000 kr

7.3.2.3. Kostnad ny vattentékt
Kostnaden for att anldgga en helt ny vattentikt for att forsérja Uppsala har hamtats fran den
regionala vattenforsorjningsplanen for Uppsala Lan (Lansstyrelsen Uppsala Lin, 2021). Dar
uppges ersattningsvardet, som utgors av en uppskattad kostnad for omstéllning till att nyttja
Mailaren som vattentékt i stillet, 6verstiga 3 miljarder kronor. Osékerhetsférdelningen for
posten Kostnad ny vattentdkt har antagits vara lognormalférdelad med 3 miljarder kronor
som medelvirde och 1 miljard kronor som standardavvikelse. Detta medfor att vardet med
90 % sikerhet hamnar mellan 1,7 och 4,8 miljarder kronor.

7.3.2.4. Externa kostnader
Detta kapitel avser beskriva de kostnader som skulle drabba samhillet i ett scenario dar
Uppsaladsens sodra vattentikter slds ut. Det ar ett scenario som skulle paverka Uppsalas
ravattenkapacitet markant, och foljaktligen dven dricksvattenproduktion, men det skulle
sannolikt inte sli ut hela Uppsala dricksvattenforsorjning. Uppsalas dricksvattenforsorjning
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utgors av ett gemensamt ledningsnit som innefattar flera skilda grundvattentikter och
vattenverk. En halverad dricksvattenproduktion skulle till exempel kunna medfora
omfattande péverkan i form av tryckforluster och vattenbrist, men det bedoms i nuliget inte
vara omajligt att fordela kvarvarande dricksvattenkapacitet 6ver staden vid olika tidpunkter
och dven prioritera mer samhillsviktiga funktioner.

I denna analys har dock de samhillsekonomiska kostnaderna av ett leveransavbrott
forenklat berdknats med hénsyn till forvintade produktionsbortfall i de fall att hela
Uppsalas dricksvattenforsorjning slés ut.

Den samhéllsekonomiska kostnaden av ett produktionsbortfall har baserats pa en rapport
fran Svenskt vatten utveckling (Sjostrand, Klingberg, & Zadeh, 2021), som beskriver hur
svenska foretag paverkas ekonomiskt vid avbrott i vattenforsorjningen. Rapporten redovisar
resiliensfaktorer for olika naringsgrenar, som ger ett métt pa hur stor andel av foretagens
verksamheter som kan upprétthallas vid ett avbrott. Som exempel paverkas verksamheter
inom telekommunikation och datorprogrammering férhallandevis lite vid ett avbrott i
vattenforsorjningen (resiliensfaktor 0,66) medan hotell och restaurang férlorar néstan hela
sin verksambhet (resiliensfaktor 0,10).

Dessa siffror anvandes, tillsammans med siffror for Sveriges BNP (for dret 2021) fran
Statistiska centralbyran (Statistiska Centralbyran, 2022), for att berdkna en teoretisk siffra
for hur mycket omsittning som skulle forloras om hela Sveriges vattenforsorjning lag nere i
en ménad. Ett enkelt antagande anviandes, om att foretagen i Uppsala motsvarar rikssnittet
vad giller sammansattning i olika niaringsgrenar, samt att kommunens BNP motsvarar en
lika stor andel av rikets BNP som dess befolkning utgor av rikets befolkning. Med dessa
antaganden uppskattades produktionsbortfallet vid ett vattenavbrott i en manad till drygt
4,2 miljarder kronor. Att uppritta en ny vattentikt tar sannolikt langre tid &n en ménad,
men det antas att samhillet och dess aktorer gradvis hittar nya sitt att tillgodose
vattenbehovet for att uppratthalla verksamheten, och en manad anségs utgora ett bra
medelvirde.

Ovan ndmnda siffror anvindes som medelvirde i en lognormalférdelning som anviandes
som osakerhetsfordelning for de externa kostnaderna. For att spegla den stora osdkerheten i
siffran angavs standardavvikelsen till omkring halva virdet: drygt 2,1 miljarder kronor.

Notera att analysen har begrinsats till att endast berdkna produktionsbortfall vid ett totalt
leveransavbrott i syfte att undvika dubbelrikning av effekter och slutgiltiga
konsekvenskostnader. I berdkningarna har kostnader f6r kommunala aktorer, exempelvis
hanteringen av nodvatten och 6vertidsarbete, myndigheter samt dricksvatten-
konsumenternas 6kade kostnader och tidsforluster inte beaktats.

7.4. Atgardseffekt

De atgarder som valts till forestdende analys bestar av geomembran, ursparningsril och
beredskapsplan och har hiimtats fran Bilaga A - Atgdrder i Trafikverkets handbok
(Trafikverket, 2020a).

Effekten fran en beredskapsplan, forkortad insatstid, har inte analyserats. I stillet
rekommenderas det att en beredskapsplan tas fram for hela strackan. Den antagna
kostnaden for en beredskapsplan bestar av ett lognormalférdelat osdkerhetsintervall med
100 000 kr som 5-percentil och 300 000 kr som 9o-percentil. Observera att det
rekommenderas att beredskapsplanen som tas fram ar genomarbetad och konkret. Den bor
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exempelvis innehélla platsspecifik information om hur grav- och schaktarbeten ska ske i
stadsmiljon vid saneringsarbeten samt detaljerade beskrivningar av vilka saneringsatgiarder
som &r lampliga baserat pa var pé jairnvégsstrackan som en olycka sker. Beredskapsplanen
bor dven beakta hur Uppsala pa basta sitt kan hantera en héndelse diar en omfattande del av
kommunens ravattenkapacitet potentiellt slas ut. Det ar séledes en relativt omfattande
beredskapsplan som foreslas varfor kostnaden dr mer an tre ganger hogre 4n den schablon
(50 000 — 100 000 kr) som anges i Bilaga A - Atgcirder i Trafikverkets handbok
(Trafikverket, 2020a).

En god beredskap ar inte bara fordelaktig for att hantera eventuella utslapp av farligt gods
utan dr dven anvandbar vid andra krissituationer och bedoéms vara en viktig del av
kommunens planering.

Analyserade dtgiarder redovisas i Tabell 28.

Tabell 28. Analyserade atgarder inklusive kostnader och atgardseffekter. Kostnaderna utgor
medelvarden av lognormalférdelade osékerhetsintervall.

Atgiirder Kostnad Atgirdseffekt

Reducerar sannolikheten for vertikal
Geomembran | 39 000 kr per meter | transport mot vattenforande lager till
5% av den ursprungliga sannolikheten

Reducerar sannolikheten att ursparning

Ursparni al ook t
rSparningsral | 45 TPErMEIEr | o der till utslapp av farligt gods till 5,5%

Om ett geomembran anldggs under sparen hindrar geomembranet ett utslapp fran att
infiltrera genom omaéttade zonen ned till grundvattnet. Detta medfor darmed att
sannolikheten for vertikal transport mot vattenforande lager minskar och i langden dven
riskkostnaden.

Kostnaden for anldggning av geomembran innefattar forlaggning av membran under
samtliga fyra spar och inkluderar kostnad for upprivning och aterlaggning av befintliga spar,
men inte eventuella kostnader som kan uppsta till f6ljd av forlangd anlaggningstid.
Atgirdskostnaderna #r grovt uppskattade och baserade pa erfarenhet.

Ursparningsril innebdr att extra rils forldggs vid sidan av de ordinarie rilsen, med syftet att
hélla kvar en ursparande vagn pa eller i anslutning till sparen. Detta reducerar
sannolikheten for utlickage av farligt gods till foljd av att vagnen valter och i langden &ven
riskkostnaden.

7.5. Beraknat nettonuvarde

Resultatet av forestdende kostnads-nyttoanalys redovisas i form av 1addiagram i Figur 27 for
en tidshorisont pa 120 ar (motsvarande atgiardernas livslangd) vid en diskonteringsranta pa
3,5%. Det berdknade nettonuviardet (NNV) sédger i sig sjdlv inget om skadekostnader och
kostnader for skyddsétgiarder. NNV ar differensen mellan nyttan = minskningen i
skadekostnad, jamfort referensalternativet, och kostnaden for skyddsatgarder.

Resultatet i Figur 27 visar att ursparningsral for kontaktstrackan Rod stad sannolikt dr en
samhaillsekonomiskt 16nsam investering. Utifrdn analysens kvantifierade och
monetariserade osdkerheter forvintas dtgarden medfora ett positivt NNV med ca 50%
sannolikhet.
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Geomembran forvintas inte vara samhallsekonomiskt 16nsam for nagon av delstriackorna.
Bast effekt forvintas uppkomma vid Rod stad dar sannolikheten for ett positivt
nettonuvarde ar cirka 2%. En stor anledning till att geomembran inte far ett storre
genomslag i analysen &r att de forvintas medfora att befintliga spar maste rivas upp och
aterldggas for att geomembran ska kunna anliggas. Vilket séledes medfor betydligt mer
omfattande anldggningskostnad &n vid till exempel nyproduktion.
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Figur 27. Resultatdiagram for kostnads-/nyttoanalysen som redovisar nettonuvardet for de undersokta atgarderna pé respektive kontaktstracka, for en tidshorisont pa 120 &r och
diskonteringsranta pa 3,5%. Varje atgard motsvaras av en lada som redovisar 10-percentil, 25-percentil, 50-percentil (median), 75-percentil, 90-percentil samt medelvarde av
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7.5.1. Kanslighetsanalys av ingdngsvariablers osakerhet

I Figur 28 och Figur 29 presenteras diagram som visar vilka parametrar som har storst
inverkan pé osdkerheten i resultatets forvintade NNV, for kontaktstrackan Rod stad.
Motsvarande diagram har tagits fram for samtliga kontaktstrackor.

I scenariot dar geomembran utgor dtgiarden ar sjdlva kostnaden for forldggningen av
tatskiktet (Geomembran 4 spar) en av de parametrar som har storst paverkan pa resultatet.
Det ar inte forvinande med tanke pé att atgdarden kraver att de befintliga sparen pé
kontaktstrackan rivs upp och sedan &terlaggs, vilket i modellen tilldelats en bidde hog och
osiker kostnad. Om farligt gods-transporterna i utbyggt lage hade forlagts pa de nya sparen
hade det varit mgjligt att anldgga geomembran under dessa spar i samband med
forlaggningen av sparen. Detta hade medfort en betydligt 1agre kostnad och resultatet av en
analys av ett sddant scenario hade kunnat se vildigt annorlunda ut.

Den variabel som forvintas medfora storst osdkerhet kopplat nettonuvardets medelvirde ar
dock sannolikheten for utldckage av vitska for bada atgardsalternativen pa
kontaktstrackan. For ursparningsrél ar det just den sannolikheten som atgéarden syftar till
att reducera. Vidare ar reduceringen av sannolikheten for utlackage den nast mest
betydelsefulla parametern for resultatet i scenariot dir det forlaggs ursparningsral.
Sannolikheten for att fororeningen tar sig till vattenforande lager, sannolikheten som
geomembranet syftar till att reducera, ar betydande for nettonuvérdet for bada atgiarderna,
men framst for scenariot dar geomembran utgor atgéarden.

Nettonuvarde / Rod stad - Geomembran
Inputs Ranked by Effect on Output Mean

Sannolikhet for utléckage av vatska / JA -25 699 087,76 8 681 734,74

GEOMEMBRAN 4 spér -27 125 241,88 -12 277 785,84

[l 1nput High
EXTERNA KOSTNADER (Ce) -22 478 123,43 -12 444 432,96
[l 1nput Low
Fororeningen tar sig till vattenférande lager -22 604 066,11_—16 574 771,01

NY VATTENTAKT (Ci)

-15515 134,11

-20 811 599,93

Baseline = -18 722 238,15
Q ©o < N} <1 @ © <+ N o =]
N [N [N} o [N — — — T

Values in Millions

Figur 28. Parametrarna med storst inverkan pa nettonuvardet for Rod stad — Geomembran
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Nettonuvarde / Rod stad - Urspérningsral
Inputs Ranked by Effect on Output Mean

Sannolikhet for utldckage av vatska / JA
-109 605,71 -4 030 414,60
Fororeningen tar sig till vattenférande lager -478 482,99-2 473 810,29

NY VATTENTAKT (Ci) 1 191 307,56
P,

Values in Millions

Reducerar sannolikhet foér utldckage 4

[l 1rout High

EXTERNA KOSTNADER (Ce) 1
Il Irput Low

2989 618,74

© o < o o @ o o <
T T v h = — -

Figur 29. Parametrarna med storst inverkan pa nettonuvardet for Rod stad — Ursparningsral

7.5.2. Kanslighetsanalys diskontering och tidshorisont

En kénslighetsanalys har genomforts for parametrarna diskonteringsranta och tidshorisont.
Tidshorisonten ska spegla atgiardens livslingd och diskonteringsrantan styr vilken vikt som
ska ges till framtida nyttor (och framtida investeringar i de fall en analys innefattar sddana).
I kinslighetsanalysen justerades diskonteringsrantan till 1,4 % respektive 5 % samtidigt som
tidshorisonten holls konstant pa analysens niva, 120 ar. Vidare justerades tidshorisonten till
80 ar respektive 120 ar samtidigt som diskonteringsrantan holls konstant vid 3,5 %.
Resultatet (Tabell 29) antyder att resultatet ar robust for forandringar i val av
diskonteringsranta och tidshorisont.

Tabell 29. Kénslighetsanalys avseende diskonteringsranta och tidshorisont. Parametrarna justeras var
for sig samtidigt som resterande parametrar halls konstanta. Tabellen visar beraknade medelvarden
for nettonuvardet i miljoner kronor. Réda celler innehaller negativa varden medan gréna celler
innehaller positiva varden. Vardena ar avrundade.

1,4 %, 120 ar | 3,5 %,120ar | 5%, 120 ar 3,5%,804r  3,5% 150 ir

Gron stad
Ro6d stad
Gron land
Rod land
Gult berg

Geomembran

Forbigéngsspar

Gron stad
Rod stad
Gron land
Rod land
Gult berg

Ursparningsral

Forbigéngsspar
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7.5.3.

Kanslighetsanalys atgardskostnad

Godstagen har i utbyggt lage antagits trafikera de befintliga spiren och inte de nylagda.
Darfor har atgarden geomembran tilldelats en forhallandevis dyr kostnad som inkluderar

forlaggning av geomembran pa fyra spar, men ocksa upprivning och aterlaggning av de tva
befintliga sparen. Vid tiden for den hér analysen har det varit oklart om dven de tva
befintliga sparen ska laggas om, och i sa fall pa vilka strackor detta ska ske.

Vid ett scenario dar befintliga spér ldggs om si att tatskikt kan forldggas utan att beh6va riva
upp och aterlagga sparen, kan merkostnaden for att riva upp och aterldgga sparen
exkluderas fran atgardskostnaden for geomembran. En kinslighetsanalys har darfor
genomforts for ett scenario med lagre dtgardskostnad for geomembran, men i 6vrigt exakt

samma parametrar, se Tabell 29.

Tabell 30. Forvantad atgardskostnad och effekt for ggomembran beroende p& om tatskikt kan
forlaggas utan att riva upp och aterlagga sparen eller inte. Kostnaderna utgér medelvarden av
lognormalférdelade osakerhetsintervall.

Atgiirder

Kostnad

Atgiirdseffekt

Geomembran inklusive
upprivning och aterldggning

39 000 kr per meter

Reducerar sannolikheten for vertikal
transport mot vattenforande lager till
5% av den ursprungliga sannolikheten

Geomembran nyproduktion
(scenarioanalys)

14 000 kr per meter

Se ovan

Resultatet av en kinslighetsanalys vid ett scenario dar merkostnaden for att riva upp och

aterlagga sparen exkluderats fran atgardskostnaden for geomembran visas i Figur 30 nedan.
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Ré6d land -
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= Uppstallningsspar
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Figur 30. Beraknade nettonuvarden fér gegomembran, om merkostnaden for att riva upp och aterlagga
spéaren exkluderats fran dess atgardskostnad, for de analyserade kontaktstrackorna; redovisade som

laddiagram.
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Kénslighetsanalysen visar att geomembran kan vara en motiverad atgéard for
kontaktstrackan Rod stad om det kan anldggas utan att behova riva upp och aterlagga
sparen. Det forvantas dock vara nadgot mindre kostnadseffektiv dn ursparningsrél (se Figur
27 jamfort med Figur 30).

Om geomembran kan anldggas utan att behdva riva upp och éterligga sparen forvintas
medelvardet for kontaktstrackan Rod stad vara kostnadsneutralt (NNV ~ o mnkr) medan
medianvirdet forvintas vara strax under noll (-2 mnkr). Atgirden bedoms med ca 40 %
sannolikhet vara samhallsekonomiskt 16nsam. Huruvida &tgirden kommer vara
samhillsekonomiskt 16nsam for kontaktstrackan Rod stad ar till stor del beroende av hur
sannolikt det faktiskt ar for ett utlickage av vitska vid en olycka samt faktiska
ersdttningskostnader om vattentdkten fororenas (se Figur 28). P4 de andra
kontaktstrackorna ar dtgarden inte motiverad trots den ldgre atgardskostnaden.

Det ska dock noteras att 4ven om befintliga spar laggs om for en viss delstriacka ar det inte
sikert att ggcomembran kan anlidggas till samma kostnad som foér nyproduktion (se Tabell
29). Vid avstimningsmotes inom projektet konstaterades det att omforlaggning av spar sker
relativt ytligt medan forlaggande av téatskikt behover ske med ett visst djup under banvallen,
vilket i s& fall kommer medféra merkostnader for riva upp och aterlagga banvallen.
Resultatet av ovanstdende kinslighetsanalys bedoms darmed inte vara representativt for
faktiska atgiardskostnader. Geomembran bedoms fortsatt vara en kostsam atgard i relation
till nyttan.

7.6. Fordelningsanalys

En 6vergripande fordelningsanalys har gjorts i denna studie, for att belysa vem som gynnas
eller drabbas med avseende pa de olika kostnadsposterna. Fordelningsanalysen utgar fran
samma ramar som kostnads-nyttoanalysen i 6vrigt, det vill sdga ifrén samma
kostnadsposter som redovisas i kapitel 7.3.2 Konsekvenskostnad och 7.4 Atgirdseffekt.
Fordelningsanalysen redovisas i Tabell 31.

5 Avstamning TO Spar, Avvattning, Hydrogeologi 2023-03-17
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Tabell 31. Férdelningsanalys.

Post Aktor som gynnas | Aktor som drabbas Forklaring
Saneringskostnad | Allméanheten och Trafikverket/staten/transportor | Saneringskostnader uppkommer som foljd av olycka och syftar till att forhindra att
foretag i Uppsala av farligt gods + ev. kommunen | konsekvenserna ny vattentdkt och externa kostnader uppkommer. Allmanheten och
kommun Uppsala kommun gynnas om konsekvenserna kan undvikas medan den ansvarige
aktoren for utslappet av fororeningen (Trafikverket/staten eller transportor av farligt
gods) betalar. Uppsala kommun kan behéva bekosta ev. 1dngvarig pumpning.
Forseningskostnad | - Allméanheten och foretag pa Forseningskostnader uppkommer som f6ljd av saneringsarbetet vid olycka, oavsett

lokal, regional och ev. nationell
niva

om sanering lyckas eller misslyckas. Det drabbar allménheten (tdgresenirerna) och
foretag genom att sivil anstillda som gods forsenas.

Externa kostnader

Allménheten och foretag i

Om saneringen misslyckas kommer misstanke om otjanligt dricksvatten leda till ett

(till foljd av Uppsala kommun (VA- leveransavbrott med omfattande konsekvenser som drabbar kommuninvanarna och
leveransavbrott) kollektivet) + verksamheterna som &r i behov av kommunalt dricksvatten (dvs VA-kollektivet) som
Trafikverket/staten/transportor | f6ljd. Den ansvarige aktoren for utslappet av fororeningen
av farligt gods (Trafikverket/staten/transportor av farligt gods) kan sannolikt tvingas att betala
omfattande skadestdndskostnader till drabbade aktorer
Ny vattentakt VA-kollektivet VA-kollektivet + Om vattentikten fororenas till den grad att den inte gar att aterstidlla kommer en ny
Trafikverket/staten/transportor | vattentikt att behova upprattas. Den nya vattentikten kommer gynna VA-kollektivet
av farligt gods och bekostas av VA-kollektivet. Den ansvarige aktoren for utsldppet av fororeningen
(Trafikverket/staten/transportor av farligt gods) kan sannolikt tvingas att betala
omfattande skadestindskostnader till drabbade aktorer.
Atgird VA-kollektivet Trafikverket/staten Atgirden geomembran syftar till att forhindra att ett utslédpp vid en ev. olycka tar sig
geomembran ner i marken. Det minskar risken for att vattentékten slds ut men minskar inte
behovet av sanering. VA-kollektivet drar nytta av den reducerade riskkostnaden
medan Trafikverket bekostar atgirden.
Atgird VA-kollektivet + Trafikverket/staten Atgirden ursparningsril syftar till att minska risken for att en ursparning leder till att
ursparningsral allmanheten och det gar hal pa en tank med utslapp av farligt god som foljd. Pa det sattet gynnar

foretag pa lokal,
regional och ev.
nationell niva

atgarden alla som drabbas av konsekvenserna vid ett utslapp. Trafikverket bekostar
dtgirden.
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8 Slutsatser

Foljande slutsatser har framkommit under denna fordjupade riskanalys:

e Sannolikheten for en tigolycka som leder till ursparning och lickage av farligt gods
som fororenar skyddsobjekten bedéms vara mycket liten, men kan leda till
forodande konsekvenser.

e Stricka med hogre risk for mycket omfattande konsekvenser ar:

o

Uppsalas centrala del (rod stad), med avseende pa
grundvattenkontaminering, omfattar stadsmiljé dir exploateringsgraden
kan ha medfort att den naturligt skyddande leran vid vissa partier har
schaktats bort eller att rinnvigar mellan markytan och undre magasin pa
annat sitt har skapats. Denna kontaktstracka omfattar &ven bangarden, dar
ett stort antal vaxlar och spar medfor en 6kad risk for olycka med lackage
som foljd.

e Riskbedomningen for samtliga jarnvigsstrackor bedoms vara lag till {6rhojd, med
en viarderad riskklass upp till 2 (pa en skala 1—5). En f6rho6jd riskklass (2) indikerar
att riskreducerande forebyggande atgarder kan vara motiverade men att det ar
kostnad kontra nytta som avgor.

o

@)

Vattenskyddsatgarder, i form av urspdrningsrdl och geomembran,
utvarderades i en kostnads-nyttoanalys for de analyserade
konfliktstrackorna.

» Resultatet indikerar att vattenskyddsatgarder endast forvintas vara
motiverade for kontaktstrackan Rod stad.

= Utifran analysens kvantifierade och monetariserade osikerheter
forvantas ursparningsrél for kontaktstriackan Rod stad medfora ett
positivt NNV med 50% sannolikhet.

=  Geomembran forviantas inte vara motiverade om de medfor att
sparen behover rivas upp och sedan aterlaggas.

En vilarbetad beredskapsplan rekommenderas att tas fram for hela den
berorda strickan av Trafikverket och kommunen. Det bedéms vara en
kostnadseffektiv atgiard som kan sdkerstalla att ratt atgarder satts in i ratt
tid. Beredskapsplanen bor beakta platsspecifik information om hur grav-
och schaktarbeten ska genomforas vid saneringsarbeten for olika
delstrackor. Den bor dven beakta hur Uppsala pa basta sétt kan hantera en
héndelse dir en omfattande del av kommunens révattenkapacitet
potentiellt slas ut. En god beredskap ar inte bara fordelaktig for att hantera
eventuella utsldpp av farligt gods utan ar 4ven anviandbar vid andra
krissituationer och bedoms vara en viktig del av kommunens planering.

¢ Foreslagna vattenskyddsatgirder enligt denna riskanalys ér

sammanfattningsvis foljande:

o

Framtagande av beredskapsplan for hela strackan
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o Ursparningsril/skyddsral for spér 1 och 2 for kontaktstrackan Rod stad
(spar for godstrafik, de tva vastligaste sparen). Skyddsral projekteras for
dessa spér for mellan lingdmaétning 64+650 och lingdmétning 65+280.

o Tillkommande transformatorstationer utformas med oljeuppsamlingskarl
for att fanga upp eventuell lackande olja vid haveri.

Inom Ovriga delar av projektet foreslas skyddsatgérder som bedéms ha positiv effekt
pé vattenskyddet, 4ven om deras riskreducerande effekter ar svarare att kvantifiera.
Detta omfattar skyddsril pa utvalda strackor ur personsikerhetssynpunkt,
bullerskydd med tit botten utanfér Bergsbrunna och planskilda korsningar som
ersitter befintliga plankorsningar vid tva platser (Vimpelgatan samt Gardsvégen).
Tillkommande planskilda korsningar planeras av Uppsala kommun.

Under byggskedet kommer skyddsétgarder kréavas for att sakerstilla att exempelvis
lackage fran arbetsfordon och placering av etableringsyta inte medfor risk for
fororening av grundvattnet. En lista pd moéjliga sddana atgarder presenteras i kapitel
6.4.5. Atgirder under byggtid kommer att specificeras i samband med ansékan om
vattenverksamhet for grundvattenbortledning samt ansékan om dispens fran
foreskrifterna for vattenskyddsomrédet.
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