6 UPPSALA VATTEN

Datum

2018-05-18
Rev SA 2018-06-30

PM

Tamnarens roll 1 Uppsalas
vattenforsorjning

Uppsala Vatten och Avfall AB

Postadress Vaxel Webbplats Organisationsnummer
Box 1444 Telefon: 018-727 93 00 www.uppsalavatten.se 556025-0051
751 44 Uppsala uppsalavatten@uppsalavatten.se



Vattenforsorjningssystemet och ingaende
vattenresurser

Uppsala stads dricksvattenforsorjningssystem (Figur 1) ar uppbyggt kring Uppsaladsen. Asen
fungerar bade som ravattenmagasin, vattentdkt och som ett forsta beredningssteg for ytvatten
fran Fyrisan och sjon Tdmnaren. Systemet bestar forutom av Uppsaladsen av ett antal tekniska
anldggningar, som infiltrationsanldggningar, brunnar, vattenverk och vattentorn.

Den del av Upsaladsen som utnyttjas for stadens forsorjning berdknas innehalla ca 100 miljoner
kubikmeter grundvatten for dricksvattenproduktion, vilket motsvarar fem ars behov. I
praktiken finns olika begransningar som gor att magasinet inte kan utnyttjas helt fritt, t.ex
resulterar ett for stort uttag i grundvattensankningar som kan ger upphov till marksattningar
som kan skada byggnader.

For att ett storre uttag av grundvatten for dricksvattenproduktion ska vara méjligt skapas
konstgjort grundvatten genom infiltration av ytvatten fran Fyrisan till dsen. Fyrisans
vattentillgang ar dock begransad och behover ofta forstarkas for att klara behovet av
infiltrationsvatten. Sedan 1976 forstiarks vattenforingen. Framst under sommarmanaderna, nar
den naturliga vattenfdringen ar 1ag, behovs en forstarkning i Fyrisan genom 6verledning av
ytvatten fran sjon Tamnaren, se Figurer 2 och 3. Vatten pumpas fran en pumpstation i Stynsberg
via en ledning och gravd kanal till Tassbacken, som senare rinner ihop med Vendeldn som till
sist rinner ut i Fyrisan strax soder om Vattholma (en stracka pa ca 30km).

Fyrisans vatten pumpas sedan fran tva platser, Vallskog och Storvad, for infiltration i asen vid
Vallskog och Tunadsen. Infiltration sker ocksa i mindre skala i Husby, som forstarker
grundvattentdkten for Storvreta samhaille (Figur 3). Uppehallstiden i asen for det infiltrerade
vattnet innan uttag ar mellan sex och atta manader, vilket medfor att vattnet genom olika
processer forandras och far samma karaktar som naturligt bildat grundvatten.
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Figur 1 Uppsala kommun, med viktiga emréaden-anldggningar for
drickvattenférsérjning markerade.
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Figur 3 Principskiss éver infiltrationsvattensystemet for Uppsala stads vattenférsorjning, med tilldtna uttagsmdngder
enligt vattendomar.

Vattendomen-Vattendomar

Uppsalas dricksvattenforsorjningssystem ar beroende av infiltrationsvatten fran Fyrisan, men
Uppsala Vatten ar inte den enda intressenten av Fyrisans vatten varfor uttaget ar begransat, dels
i mangd, men ocksa till en minimivattenforing i Fyrisan. I vattendom (Stockholms tingsratt VA
16/73 1977-02-24) ar uttaget fran Fyrisan begransat till max 500 1/s (dock hogst 3001/s i
medeltal) vid Vallskog och till max 5001/s (dock hogst 400 1/s i medeltal) vid Storvad. Uttag far
enbart ske om vattenféringen vid Ulva kvarn ar 500 1/s eller mer.

Enlig statistik bestalld fran SMHI (Flodesuppgifter_Storvad_20171108) ar vattenféringen vid
Ulva kvarn = 500 1/s i 90% av tiden. I de fall vattenforingen ar for 1dg vid Ulva kvarn, samtidigt
som Uppsala vatten har behov av uttag till infiltration, forstarks vattenforingen i Fyrisan med
vatten fran Tamnaren, se tabell 1. Hur mycket vatten som far 6verledas fran Tamnaren till
Fyrisan regleras i vattendom VA16/73 (Stockholms tingsratt VA 16/73 1977-02-24), Dar finns
dven angivet hur sjons vattenstand ska regleras 6ver aret for att undvika éversvimning. Domen
ger Uppsala Vatten (tidigare Uppsala kommun) tillstand att bortleda max 10001/s i medeltal per
dygn, dock hogst 15 miljoner kubikmeter per ar fran Tamnaren till Fyrisan. Bortledningen av
vatten fran Tamnaren skall dock minskas i den man att faststdlld minimitappning pa 600 1/s vid
dammen i Ubblixbo kan vidbehallas. Den berdknade lagsta vattenniva dar minimitappning vid
Ubblixbo kan hallas ar 34.32m (RH00).

Regleringsratten av Tamnaren enligt dom ovan tillfaller Uppsala Vatten (tidigare Uppsala
kommun) men genom avtal skoéts regleringen av Tdmnarens sankningsforetag, som daven dger
regleringsdammen vid Ubblixbo. Regleringen sker enligt tappningsplanen (Figur 4) och utgar
fran den niva som observeras vid pegelavlasning i Annedal, vilket sker minst varannan vecka.
Avstdmning mellan sdnkningsféretaget och Uppsala vatten sker regelbundet. Den regleringsratt
som Uppsala vatten erhallit i och med ovan ndmnda dom dr mer omfattande dn den ratt
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sankningsforetaget haft enligt tidigare. De skyldigheter som sankningsforetaget har sedan
tidigare gillande Tdmnaren ska darfor inte utnyttjas sa lange Uppsala vatten nyttjar den
regleringsratt som faststallts i ndmnda dom.
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Figur 4. Tappningsplan fér regleringsdammen vid Uppblixbo.

Tamnarens vattenniva har tidigare sinkts tva ganger; 1865 sinktes nivan med en meter och i en
dom fran 1946 sinktes ytan ytterligare 60 centimeter. De tva sdnkningarna gjordes for att
tillgdngliggdra mer mark for odling (UNT, 2010). Den befintliga tappningsplanen dr en justerad
version av en dldre tappningsplan och har, som den tidigare, malet att halla ner nivén i sjon
under hosten-vintern for att sedan ta emot vatten vid varflédet och lagra det under
sommarmanaderna.

Tabell 1. Overféring frdn Tdmnaren till Fyrisdn

Vattenforing vid Ubblixbo [m3/ar] 150 miljoner
Overforing till Fyris&n - flode [L/s] 1000 600 575
Overforing till Fyrisdn - volym [m3] 15 miljoner 6,8 5,9

[ gdllande dom regleras dven skotsel av Lindstadammen i Harbodn, som ar ett av Tamnarens
inlopp. For att kunna halla den férhdjda nivan i Tamnaren den nya tappningsplanen innebdr,
behover vatten fran Harboan pumpas upp till sjon vid Lindstadammen, under perioden maj-
september, dd dammen halls stdingd. Pumpning ska bedrivas sa att vattenstandet i an uppstroms
dammen normalt halls mellan 0,3- 0,4 m ldgre an vattenstandet nedstroms dammen (Tamnarens
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niva), dock ska vattenstandet uppstroms dammen inte understiga +34,60 m (RH00). Om
pumpning sker i juli manad bor vattenstandet uppstroms dammen ej 6verstiga +34,80 m
(RHO00). Ovrig del av aret ska dammen vara 6ppen, och Harboan foljer dirmed Tadmnarens niva.

Forutom Uppsala vatten finns manga intressenter kring Tamnaren. I domen finns ett stort antal
omndmnda (utifran ersattningsansprak), framst i form av markéagare, men daven
sankningsforetaget, kraftbolag nedstroms dammen i Ubblixbob och fiskevardsférbund i
Harboan. Utover de intressenter som omndmns i domen kan nimnas att Tdimnaren dr skyddad
genom flera olika typer av omradesskydd. Sjon ar uppdelad i tva Natura 2000-omraden och till
foljd av att hela Tamnaren ar ett Natura 2000-omrade ar den ocksa utsedd till ett riksintresse for
naturvard. I omradet kring Tdmnaren finns dven fyra naturreservat. Som utmarkande intressent
finns dven foreningen Tamnarens vatten, som har som mal att bilda opinion for att ridda sjon sa
att den ska fungera som en frisk och attraktiv sj6. Tamnaren ar geografiskt belagen forutom i
Uppsala, i Tierp och Heby kommun.

Aktor och deras ansvar utifran gallande vattendom

Tabell 2 visar de olika aktorerna och deras ansvar for reglering av Tdmnaren.

Tabell 2. Sammanfattning éver olika aktérernas ansvar enligt gdllande vattendom fér Tdmnaren

Uppsala Vatten Tamnarens sankningsforetag ar Lansstyrelsen
(tidigare Uppsala kommun) 1946

Ytterst ansvariga for att domen efterfoljs Drift och reglering, enligt Tillsynsmyndighet
(ersattnings skyldiga vid ofdrutsedda tappningsplan, av damm i
skador till f6ljd av regleringen) Ubblixbo (ink. dokumentation av

den samma)

Drift och underhall av kontrollutrustning till = Halva kostnaden for drift- och
niva och vattenforing, t.ex peglar (ink. underhall av damm i Ubblixbo
dokumentation av den samma)

Drift och reglering av damm i Lindsta (ink.
dokumentation av den samma)

Halva kostnaden for drift- och underhéll av
damm i Ubblixbo

Vattendomen i praktiken, 4 scenarier

Sedan 1979 har 6verforing skett under 34 av 39 ar och medeldverforing for dessa ar har varit ca
4 004 000 m3. Det storsta uttaget gjordes 2016 da ca 12 05 500 m3 dverfordes. Pumpning har
vanligtvis borjat i juni/juli och pagatt till oktober/november men har boérjat sa tidigt som maj
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och avslutats sa sent som december. Pumpningsperioder och mangder diskuteras vidare i fyra
foljande scenarier.

Scenarier

Har diskuteras fyra scenarier for att skapa en bild av hur Uppsala Vatten anvander Tamnaren
och hur nivan i sjon dndras under aret:

1. 2017: Ett torrt ar med laga nivaer i Uppsaladsen, Fyrisan och Tamnaren.

2. 2016: Ett torrt ar med laga grundvattennivaer i Uppsaladsen och Fyrisan men normala
nivaer i Tamnaren; det dret som UV har pumpat som mest

3. 2009: Ett blott ar da UV inte pumpade fran Tamnaren

4. 2011: Ett "normalt” ar; UV overfor ungefar medel 6verforing

[ tabell 3-6 under de olika scenarierna har 6verforingen fran Tamnaren till Fyrisan under det
aktuella aret sammanstillts.

Scenario 1,2017:

Aret 2017 borjade med relativt normala nivaer i sjon men foljdes av ett valdigt svagt varflode.
Detta orsakades av brist pa nederbord och ett tunt snétdcke i avrinningsomradet. Varfloden
stannade av redan i borjan pa april, da hogsta nivan for sisongen observerades: +34,95 den 4
april. Sedan Uppsala Vatten borjade 6verfora vatten 1978 har det aldrig intréaffat att nivan i sjon
inte har 6verstigit +35,00 under varen/sommaren. Situationen forvarrades av ett misstag i
driften av regleringsdammen vid Uppblixbo, titare tillsyn av nivan borde ha lett till att
dammluckorna stiangdes till minimitappning (600 1/s) ca 10-14 dagar tidigare an vad som
skedde. Detta betydde att ca 5,0 m3/s avtappades istdllet for 0,6 m3/s under perioden, se figur 5.

Under aret borjade Uppsala Vatten 6verfora vatten fran Styngsberg redan i maj pa grund av lagt
fléde i Fyris&n och l4ga grundvattennivaer. Overforingen fortsatte relativt konstant under
sommaren och avslutades i oktober da flodet i Fyrisan aterigen var tillrackligt for att ticka
infiltrationsbehovet.

Nivan i sjon sjonk under hela sommaren och in pa hosten och nadde sin lagsta niva vid +34,48
den 2 oktober. Hur snabbt nivan kan reagera pa nederbord illustreras vil av den snabba
okningen under oktober-november, da ddmningsgransen +35,24 nades endast 1,5 manader efter
den historiskt 1dga nivan i oktober och fortsatte 6ka till +35,71 i januari 2018.
Regleringsdammen var sedan helt 6ppet fram till mars och nivderna i sjon har varit ovanligt
hoga under hela 2018. 2017 illustrerar hur drastiska arsvariationerna kan vara.

Tabell 3. Overféring via Styngsberg

Overfoérningsperiod 23/5-11/10
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Figur 5. Niva och daglig overféring for dr 2017. Huvudlinjerna fér tappningsplanen visas fér referens; for mer detalj
hdnvisas till Figur 4.

Scenario 2, 2016

Ar 2016 ar det aret d3 Uppsala Vatten har overfort mest vatten via Styngsberg. Detta till foljd av
laga grundvattennivaer i Uppsaladasen samt nederb6rdsbrist under hosten som orsakade lag
vattenforing i Fyrisan. Resultatet blev en lang 6verforingsperiod som varade in i december och
en langre period dd maximal pumpkapacitet nyttjades, se figur 6.

Trots detta var nivautvecklingen relativt normal i Taimnaren 2016. Efter varfloden ndddes
damningsgransen (+35,24) under en kortare period i april, efter vilket nivan 1ag relativt stadigt
mellan +35,10 och +35,20. Nivan borjade sjunka i mitten pa juni och fortsatte sa fram till
november. Intressant ar att under huvuddelen av éverforningsperioden var nivan i sjén ovanfor
nivan for minimitappning, d.v.s. under den perioden sjon ska tommas enligt tappningsplanen.
Markvardigt ar att vattenforingen i Tamnaren verkar ha varit opaverkad samtidigt som
vattenforing i Fyrisan var sa lag.

Tabell 4. Overféring via Styngsberg

Overford Mingd (milj m3)

Overférningsperiod 14/6 - 26/12
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Figur 6. Nivd och daglig éverféring fér ar 2016. Huvudlinjerna fér tappningsplanen visas fér referens; fér mer detalj
hdnvisas till Figur 4.

Scenario 3, 2009:

Ar 2011 anses vara ett relativt normalt r utifran grundvattennivaer och vattenstand i
Tamnaren och Fyrisan. Efter att nivan 6versteg dimningsgransen +35,24 i april sjonk nivan
stadigt under sommaren. Avsankningstakten ar jaimforbar med den som observerades 2017.
Nivan fér minimitappning 6verskrids under sen augusti, vilket ocksd ar ganska normalt, se figur
7.

Overforing fran Styngsberg borjar i juni och fortsétter till september; under ca en ménad
utnyttjas den fulla pumpkapaciteten.

Tabell 5. Overféring via Styngsberg

Overford Mingd (milj m3)

Overférningsperiod 8/6-22/9
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Figur 7. Niva och daglig overféring for dr 2011. Huvudlinjerna fér tappningsplanen visas fér referens; for mer detalj
hdnvisas till Figur 4.

Scenario 4, 2009:

2009 borjade med hoga nivaer, ungefir som vi sett 2018, darefter tomdes sjon infor varfloden
som kom i april. Sedan sjonk nivan som vanligt och f6ljde samma ménster som normaldret 2011,
fram till mitten pa juni, da kraftig nederbord héjde nivan 6ver ddmningsgransen +35,24 dar den
lag kvar merparten av sommaren. Den rikliga nederborden intraffade under den period Uppsala
Vatten normalt 6verfor vatten, men den hdga vattenforingen dven i Fyrisan, haller nere behovet
av vatten fran Tamnaren och ingen 6verforing sker, se figur 8.

Detta illustrerar risken for 6versvamning som alltid finns nar nivan ar hég i sjon och hur kansligt
det ar att balansera de motstdende intressena.

Tabell 6. Overforing via Styngsberg

Overford Mingd (milj m3) Ingen 6verforing

Overférningsperiod Ingen éverforing
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Figur 8 Nivd och daglig éverforing for dr 2009. Huvudlinjerna for tappningsplanen visas for referens; for mer detalj
hénvisas till Figur 4.

Problem med nuvarande regleringen

Tamnaren ar en svarreglerad sjo pa grund av geografin och det faktum att manniskan har
ingripit for att sanka sjon for att utvinna odlingsmark.

Utifran Uppsala Vattens och sdnkningsforetagets perspektiv finns det tva risker med den
nuvarande vattendomen och tappningsplanen: att vattentillgangen i sjon ej rdcka till Uppsala
Vattens behov och att regleringen inte kan férhindra éversvimningar av odlingsmark i omradet.
Bdda dessa risker kommer fran att tappningsplanen ar faststalld utifran bedémda
medelforhallanden och inte ger utrymme for flexibilitet. Detta ar betydelsefullt for
arsvariationer som kan avvika kraftigt frdn medelférhallandet men dven pa grund av
forandringar i medelférhallandet orsakade av klimatforandringar (vilka kan medfora férandrade
nederbords- och avrinningsménstr-som gor tappningsplanen olamplig).

Utover dessa tva risker finns det dven risk att regleringen av sjon kan paverka sjons "halsa”
utifran miljo-, kultur- och rekreationsperspektiv. Att sjon sedimenteras och vaxer igen ar en
naturlig process som har paskyndats av avsdankningarna och markanvandning runt sjon, men
reglering och utnyttjande av sjon kan ocksa bidra till detta. Processen dr komplex och behdver
utredas vidare, men det kan konstateras att problemet, i forsta hand, inte ar orsakad av
nivareglering eller Uppsala Vattens uttag.
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Hur Uppsala Vatten har arbetat och planerade
forbattringar

Uppsala Vatten har arbetat med att forbattra tillsynen av den befintliga vattendomen, for att mer
precis kunna reglera dammen enligt den befintliga tappningsplanen. Detta har gjorts genom att
online-nivagivare har installerats vid de, for vattendomen reglerande peglarna, och
sankningsforetaget har getts tillgang till mdtningarna. Detta ska underlitta tillsyn av nivaerna
och minska risken att det sker misstag i regleringen. I samband med detta haller Uppsala Vatten
nara kontakt med sankningsforetaget som skoter dammen for att diskutera driftfragor.

Ur ett langsiktigt perspektiv ar det viktigt for Uppsala Vatten att forbattra kunskapen om
avrinningsomradet och utveckla prognoser for forvantade varfloden. Detta ar viktigt p.g.a. 6kade
vattenbehov samt framtidens dndrade klimatforhallanden. En forstudie har paboérjats, som ska
fungerar som underlag till driftstrategier samt att kunna motivera eventuell férdndring av
vattendomen. Uppsala Vatten anser att det ar lampligt att anpassa reglering av sjon utifran
vetenskapliga utférda flodesprognoser och vill med denna studie skapa underlag till en sidan
forandring.
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