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1. Bakgrund

Ytvattenforekomsterna Tamnaren och Fyrisan utgor en viktig del av dricksvatten-
forsorjningssystemet fér Uppsala stad och anslutna kransorter. Det kommunala
dricksvattnet i Uppsala stad baseras pa grundvatten. Dock behovs det naturliga
grundvattnet forstarkas for att tillrackliga mangder ska kunna tas ut fran grundvatten-
takterna (Uppsala Vatten, 2018a; Uppsala Vatten, 2018b; Uppsala Vatten, 2022a;
Uppsala Vatten, 2022b). Ytvatten fran Fyrisan anvands darfor for konstgjord
grundvattenbildning, genom infiltration, i Uppsala- och Vattholmaasarna. Detta ar
avgorande for att erhalla en god vattenbalans i stadens grundvattentakter. Da
vattenforingen i Fyrisan ar Iag under sommaren och ibland aven pa hosten, kan
Tamnaren tidvis anvandas som en kompletterande ytvattenresurs, varifran vatten
overfors till Fyrisan for att uppna tillracklig vattenforing for att mojliggora uttag for
infiltration. Vatten 6verfors da fran Tamnaren till Fyrisdn genom 6verledning vid
Stynsberg. Vattnet leds dar genom en ledning till en gravd kanal som mynnar i
Tassbéacken. Tassbacken mynnar i Vendelan, som i sin tur mynnar i Fyrisan. Uttag
av vatten for infiltration sker i Storvad och Vallskog. Infiltration till &sen sker i
Vallskog, Tunasen och Husby.
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Figur 1 Tamnaren, Fyrisan och Uppsala.

Hur reglering av flode fran Tamnaren, tillférsel av vatten till Fyrisdn och uttag av
infiltrationsvatten fran Fyrisan till asen far ske, styrs av en vattendom fran 1977
(Stockholms Tingsrétt VA 16/73 1977-02-24). De intressen domen har tagit h&nsyn
till &r jordbruk, fiske, kraftproduktion och dricksvattenforsorjning. Uttag av vatten fran
Fyrisan far max uppga till 1000 I/s (arsmedel far ej vara mer an 700 I/s) och endast
ske om vattenféringen vid Ulva Kvarn 6verstiger 500 I/s. Ta&mnaren har en
tappningsplan, vilken bestammer hur sjon ska regleras vid olika vattenstand och tid



pa aret. Totalt far max 15 milj m3 vatten per ar 6verledas vid Stynsberg, och uttaget
ar max 1000 I/s i medel per dygn (Uppsala Vatten, 2018a). Aven om 6verledning vid
Stynsberg inte sker maste regleringen av Tamnaren félja tappningsplanen.
Tappningsplanen for Tamnaren ar baserad pa hydrologiska medelforhallanden
faststallda pa 1970-talet. De verkliga medelférhallandena har férandrats med tiden till
foljd av forandringar i klimat. Det innebéar att de férutsattningar som tappningsplanen
ar upprattad efter blir alltmer olika det forhallande som foreligger i verkligheten. Det
ar av intresse att undersoka huruvida systemet kan tillgodose Uppsala stads framtida
vattenbehov, med h&nsyn tagen till klimatférandringar.

1.1 Projektets syfte och mal

Projektet som genomférdes hosten 2021 — histen 2022 syftade till att ta fram ett
kunskapsunderlag rérande ytvattenkapaciteten i Fyrisan och Tamnaren, som kan
nyttjas for konstgjord infiltration, under nuvarande och framtida férhallanden med
hansyn tagen till en véxande stad och férandringar i klimat.

Det 6vergripande malet for projektet var att sékerstalla den langsiktiga
dricksvattenforsorjningen for Uppsala stad och kransorter anslutna till stadens
kommunala dricksvattenférsorjning. Mer specifika mal inkluderade att utreda den
befintlig och framtida vattentillgang i Tamnaren och Fyrisdn och kapacitet som kan
nyttjas for konstgjord infiltration, eventuella forluster i systemet, optimala
driftférhallanden, framtagande av prognoser for vattenforhallandena och eventuella
forslag till andring av tappningsplanen.

2. Metod och resultat

2.1 Framtagande av prognosverktyg (modell-uppsattning och kalibrering)

For att mojliggodra de prognoser och analyser som utférdes inom projektet togs en
modell fram som kan simulera flodesférhallandena i Tamnarans och Fyrisans
avrinningsomraden. Konsulter pa Sweco fick i uppdrag att ta fram en modell-
uppsattning for HYPE-modellen for avrinningsomradena. HYPE (Hydrological
Predictions for the Environment) ar en avrinningsmodell som kan anvandas for att
simulera hydrologiska processer s& som vattenfloden och amnestransport (SMHI,
2020). Modellen tar hansyn till nederbérd och temperatur och uppskattar t.ex.
evapotranspiration, snélagring och smaltning, samt vissa processer i mark. S-HYPE
(SMHI, 2022a), dvs. HYPE i kombination med en modelluppsattning for hela Sverige
ar den modell som anvands av SMHI:s varnings- och prognostjanst for att géra de
prognoser som ligger till grund fér bedémning om huruvida risker och varningar for
hoga floden och vattenstand ska utfardas.

Den modelluppséttning for HYPE som togs fram inom projektet kallas UVA-HYPE
(Uppsala Vatten-HYPE). | modellen ingar Tamnarans huvudavrinningsomrade, vilket
omfattar 49 st delavrinningsomraden samt Fyrisans avrinningsomrade, vilket omfattar
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91 st delavrinningsomraden (Figur 2). Uppdelningen av delavrinningsomraden féljer
SVAR version 2016 _3 (SMHI, 2021). 15 st SLCs (Soil type -Land use Combinations)
anvands i modellen baserat pA CORINE Land Cover (Lantméateriet, 2018), Nationella
Marktackedata (NVV, 2018) samt SGU:s jordartskarta (SGU, 2018). Sex sjoar i
systemet beskrivs explicit (TAmnaren, Vendelsjon, Stordammen, Dannemorasjon,
Slagsmyren och Harvikadammen), medan resten behandlas pa ett generellt sétt.
Drivdata i form av temperatur och nederbordsobservationer hamtades fran PTHBV-
databasen (SMHI, 2022b). Modellen har kalibrerats manuellt med malet att fa en
fordelaktig NSElog (Nash-Sutcliffe efficiency da tidserierna har logaritmerats) vilket
gor att modellen kalibreras fordelaktigt med avseende pa lagfloden. Simulerat flode
har jamforts med observationer vid 6 st stationer tillhbrande SMHI och UVAB.
Modellens uppvarmningsperiod och kalibreringsperiod omfattade sex, respektive,
fem ar.

B Siog och shvsediment

Figur 2 a) Delavrinningsomraden (Tamnarans huvudavrinningsomrade i lila och Fyrisans avrinningsomrade i
rosa) samt b) SLC som UVA-HYPE inkluderar.

2.2 Flodesanalys, utredning om forluster och nutida kapacitet

Inom projektet har konsulter fran Sweco analyserat flodesforhallandena i systemet.
En lagflodesanalys baserad pa modellerad vattenféring vid Ulva Kvarn for scenariot
"naturlig vattenforing” (dvs. utan medraknande av dverforing och uttag) under
perioden 1966-2020, indikerar att medelvardet av varje ars lagsta dygnsvattenforing
ar 0,63 m¥/s. Lagflodesperioder férekommer vanligast mellan juli och november.
Vidare har flodet 0,5 m3/s en aterkomsttid pa 1,5 ar. Analysen visar att perioder med
floden under 0,5m3/s som overstiger en langd pa 30 dagar forekommit under 17 av
de 55 ar som ingick i analysen.



Overféringen av vatten frdn Tamnaren till Fyrisn har i medel uppgatt till 5,7 miljoner
m?3 per ar under perioden 2008-2020. Den storsta 6verforingen skedde 2016 da 12
miljoner m3 6verfordes. 2009 och 2012 gjordes ingen overforing eftersom flodena i
Fyrisan da var hoga. Swecos analys indikerar att det kan vara intressant att utreda
huruvida infiltration kan genomforas till storre del under andra delar av aret an vad
som gors nu. Detta eftersom analysen tyder pa att flodet, och darmed tillgangen till
infiltrationsvatten, i Fyrisdn under perioden februari-juni, historiskt har varit god.

Forluster av dverfort vatten i systemet skulle potentiellt kunna uppkomma genom
lackage i 6verforingsledning, infiltration genom abotten, avdunstning och vattenuttag.
En uppskattning av den totala forlusten utfordes for en nederbordsfattig period ar
2019 for strackan fran Stynsberg till SMHI-stationen Barbyleden. Den totala forlusten
uppskattades till ca 9%. Enligt uppskattning kan 10-30% av forlusterna orsakas av
avdunstning.

Den maximala vattenvolym som kan tas ut fran Fyrisan, i enlighet med befintliga
vattendomar, uppskattades genom modellering till mellan 17 och 22 miljoner m3/ar.
Uppskattningen baseras pa perioden 2008-2020.

2.3 Utredning om framtida vattentillgang

For att utreda den potentiella inverkan av klimatforandringar pa den framtida
vattentillgangen i Tamnaren och Fyrisan anvandes modellering med drivdata som
foljer olika RCP-scenarier. RCP star for Representative Concentration Pathways. For
detaljer rorande de olika antaganden som scenarierna bygger pa se SMHI (2022c).
Framtidsanalysen utgar fran de tva scenarierna RCP4.5 och RCP8.5.

Den lansanalys som SMHI (2015) genomfort for Uppsala lans framtidsklimat tyder pa
att man kan forvanta sig en uppvarmning pa ca 3 °C, respektive, 5 °C for scenarierna
RCP4.5, respektive, RCP8.5 ar 2100. Detta innebar fler varma dagar och en langre
vegetationsperiod. Analysen visar pa en 6kad arsmedelnederbérd (20-30%), med
storst okningar (upp till 40%) under vinter och var. Ocksa kraftig nederbord forvantas
Oka.

For att uppskatta den framtida ytvattentillgang i systemet Tamnaren och Fyrisan
genomfordes inom ramen for projektet tva olika studier. En utredning baserades pa
klimatfaktorer (utférdes av konsulter fran Sweco) och en studie baserades pa
drivdata-ensemble (utfordes av utredare fran Uppsala Vatten och Avfall). Bada
framtidsanalyser baseras pa simuleringar med UVA-HYPE.

Studie baserad pa klimatfaktorer

Modellering av flodesforhallanden i systemet simulerades med UVA-HYPE, med
nagra mindre andringar avseende t.ex. beskrivning av Tamnarens reglering. For
modelleringen anvandes drivdata baserad pa historiska nederbérds- och
temperaturdata fran PTHBV for perioden 1966-2020, som pertuberats med hjalp av
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klimatfaktorer fran SMHI:s fordjupande klimatscenariotjanst (SMHI, 2022d).
Manadsfaktorer?! for forandring av nederbord och temperatur for det geografiska
omradet "Fyrisan” under RCP4.5 och RCP8.5 for perioderna 2011-2040, 2041-2070
samt 2071-2100 tillampades pa historiskt data for att generera drivdata for respektive
framtidsperiod. Medianandringen for respektive tidsperiod och manad anvandes.
Detta innebér att applicerad andring motsvarar det utfall som i storleksordning
aterfinns i mitten av ensemblens alla resulterande &ndringar, men det inte ar den
storsta tdnkbara andringen eftersom det i den ursprungliga ensemblen finns fall som
producerade mer extrema resultat. Eftersom t.ex. andringar i extremvarden inte kan
analyseras med detta tillvagagangssatt foreslogs att aven en analys med "full
ensemble” skulle utforas (vilket gjordes, se nedan).

Analysen av framtida hydrologiska férhallanden i Fyrisan baserades pa modellerad
vattenforing vid Ulva Kvarn da naturliga forhallanden foreligger (dvs. utan
overforingar och uttag inkluderade). Analysen indikerar att medelvéardet av varje ars
lagsta dygnsvattenforing (MLQ) forvantas avta i framtiden, fran dagens 0,63 m?3/s till
0,37 m3/s (RCP4.5), respektive, 0,27 m3/s (RCP8.5) for perioden 2071-2100.
Sannolikheten att flodet understiger 0,5 m3/s under ett ar vid Ulva Kvarn forvantas
oka i framtiden. Trenden &ar nagot starkare for RCP8.5 &n for RCP4.5. Analysen tyder
aven pa att ar da floden under 0,5 m3/s forekommer fler an 30 eller 100 dagar
kommer att bli betydligt vanligare i framtiden. Framst &r det under perioden augusti —
oktober som flodena kan bli laga. Analysen indikerade vidare att det kan bli vanligare
i framtiden med tillfallen da vattennivan i Tamnaren understiger sankningsgransen.
Det forvantas att ar da damningsgransen underskrids mer an 30 eller 100 dagar blir
mer vanligt forekommande ju langre in i framtiden som 30-arsperioden ligger.
Trenden ar starkare for RCP8.5 an for RCP4.5. Man har i analysen antagit att
maximal éverforing goérs i enlighet nuvarande tillstand.

Den framtida maximala infiltrationsvattenuttaget fran Fyrisan uppskattades for
framtidsperioderna 2011-2040, 2041-2070 samt 2071-2100 for RCP4.5 och RCP8.5.
For analysen antogs att villkor géllande infiltration och uttag i nuvarande vattendom
foljs.

| analysen testades ocksa uttag for infiltration pa 600 I/s (vilket innebar ett
nagorlunda konstant uttag under aret), respektive, 1020 I/s (vilket innebar att uttag
sker framfor allt under manader med hdga floden). Tre olika infiltrations behov-
scenarier simulerades; 8, 12 och 16 miljoner m3/ar.

Resultat fran analysen indikerar att med befintlig tappningsplan och en maximal
infiltration p& 600 I/s kan i framtiden ett infiltrationsbehov pa 12 miljoner m3/ar tackas
for RCP4.5. For RCP8.5 daremot kan behovet sannolikt inte tackas fullt ut vissa ar
under perioden 2071-2100. Ett infiltrationsbehov pa 16 miljoner m3/ar (vilket
motsvarar ungefar dubbla dagens behov) kan under dessa forutsattningar sannolikt
inte tackas fullt ut vissa ar redan under perioden 2011-2014, varken for RCP4.5 eller
RCP8.5.

1 Klimatfaktorerna ar framrédknade fran modelleringsresultat da S-HYPE anvénts f6r ensemble-simulering
med justerad CORDEX-data som drivdata.
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Resultat frAn analysen indikerar vidare att med befintlig tappningsplan och en
maximal infiltration pa 1020 /s (vilket férutsatter en forandring i nar pa aret storst
uttag for infiltration gors) forvantas i framtiden ett infiltrationsbehov pa 12 miljoner
m?3/ar kunna tackas for bAde RCP4.5 och RCP8.5. Dessutom forvantas ett behov pa
16 miljoner m3/ar (vilket motsvarar ungefar dubbla dagens behov) sannolikt kunna
motas, utom mojligen for perioden 2071-2100 under RCP8.5, da det sannolikt inte
tacks fullt ut vissa ar.

Studie baserad pa drivdata-ensemble fran klimatmodeller

Modellering av framtida flodesforhallanden i Tamnarans och Fyrisans
avrinningsomrade simulerades med UVA-HYPE (6verforing ej inkluderad). For
modelleringen anvandes som drivdata en ensemble av resultat fran klimatmodeller
(simulerad nederbords- och temperaturdata). Drivdata baserades pa
klimatsimuleringsresultat fran CORDEX (CORDEX, 2022)2. Ett urval, 16
kombinationer, av dessa ursprungligen storskaliga simuleringsresultat har sedan
nedskalats och biasjusterats for delavrinningsomradena av SMHI och levererats som
tidserier for temperatur och nederbord for varje delavrinningsomrade for perioden ar
2006-2100 for utslappsscenarier RCP4.5 och RCP8.5. Modellerad historisk data har
ocksa levererats for perioden 1971-2005. HYPE-simuleringar och analys utférdes av
utredare pa Uppsala Vatten och Avfall AB.

Referensperioden 1971-2000 anvéandes i studien. | analysen undersoktes framtida
forandring av vattenforing, antal 1agflodesdagar, tillrinningens arsdynamik m.m.
Analysen indikerar att en mattlig minskning i arsmedelvattenféring kan forvantas ar
2100 jamfort med referensperioden. For att askadliggora trenden i data tydligare
beraknades ett [dpande 30-arsmedelvarde (movmean) av medelvardet av
ensemblens forandringar av arsmedelvattenforingen. Figur 3 visar resultatet for
SUBID 9528, dvs. det delavrinningsomrade dar Ulva Kvarn ar belagen. For att
askadliggora spridningen i resultat som forekommer inom ensemblen visas aven for
varje ar spannet mellan den minsta och storsta (min-max) férandringen i ensemblen
for respektive RCP-scenario.

2 Data har levererats av SMHI i enlighet med Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International
(CC BY-SA 4.0), https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/legalcode.



Subid 9528 (Ulva)

200

min-max RCP4.5
min-max RCPE.5
150 + movmean RCP4.5 | |
movmean RCP&.5

100

Forandring (%)
3

=50 T

100 . . | | | | | . .
2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2080 2100

Ar

Figur 3 Forandring i arsmedeltillrinning jamfort med referensperioden fér SUBID 9528. | borjan av perioden ar
forandringen +4% (RCP4.5), respektive, +3,5% (RCP8.5) och i slutet av perioden -3,5% (RCP4.5), respektive, -
7,5% (RCP8.5).

Av figuren framgar att det finns en stor variation i forandrad arsmedelvattenforing
inom ensemblen. Férandringen i arsmedeltillrinning jamfort med referensperioden for
SUBID 10195, dvs. det delavrinningsomrade i vilket Tamnaren ar belagen ar 2001
+2% (RCP4.5), respektive, +1% (RCP8.5) och 2100 -6% (RCP4.5), respektive, -11%
(RCP8.5).

Aven forandringen i medelvattenforing under vinterperioden (definierad som
december, januari och februari) undersoktes. Studien indikerar en 6kad
medelvattenforing under vinterperioden i framtiden. Ar 2100 férvantas férandringen
vara ca +10-30% (for de flesta undersokta delavrinningsomraden strax 6ver +20%)
jamfort med referensperioden.

| analysen beraknades antal lagflodesdagar for varje ar under perioden 2001-2100.
Antal dagar med lagflode definieras i denna studie pa samma satt som av SMHI
(2022), dvs. som antal dagar med en vattenforing < medellagvattenforing (MLQrer),
vilket ar medelvardet av varje ars lagsta dygnsvattenforing under referensperioden
1971-2000. Analysen indikerar att en 6kning av antalet lagflodesdagar kan forvantas
ar 2100 jamfort med referensperioden. Det I6pande 30-arsmedelvardet (movmean)
av medelvardet av ensemblens antal lagflodesdagar tyder pa att antal lagflodesdagar
for SUBID 9528, dvs. det delavrinningsomrade dar Ulva Kvarn ar belagen, forvantas
oka fran ca 39 dagar till 57 dagar (RCP4.5), respektive, 72 dagar (RCP8.5). En stor
variation i antal lagflodesdagar fanns inom ensemblen.

Antal dagar per ar for perioden 1971-2100 da vattenforingen understiger 0,5 m3/s for
det SUBID i vilket Ulva ingar beraknades (Figur 4). Vattenuttag for infiltration far ej
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goras da detta flode understigs. Overforing av vatten fran Tamnaren till Fyrisan
inkluderades ej i modelleringen, och resultatet speglar darfér hur flédessituationen
skulle se ut vid naturliga flodesforhallanden. For att askadliggora trenden i data
tydligare visas i figurerna ett [dpande 30-arsmedelvarde (movmean) av medelvardet
av ensemblens antal flodesdagar med vattenféring under 0,5m?3/s. For att
askadliggora spridningen i resultat som forekommer inom ensemblen visas aven for
varje ar spannet mellan den minsta och stérsta (min-max) férandringen i ensemblen
for respektive RCP-scenario.

Subid 9528 (Ulva)
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Figur 4 Antal dagar med flode som understiger 0,5 m3/s for SUBID 9528 enligt simuleringsresultat fran
framtidsanalysen. En 6kning kan ses fran ca 14 dagar ar 1971 till 36 dagar (RCP4.5), respektive, 50 dagar
(RCP8.5) ar 2100.

Resultatet visar att hur systemet driftas kan komma att bli mer viktigt med tiden. Det
kan finnas ett storre behov att 6verfora vatten till systemet, alternativt géra uttag
under vissa perioder i framtiden.

| analysen undersoktes aven tillrinningens arsdynamik. For olika delavrinnings-
omraden (SUBID) beraknades vattenforingen som 30-arsmedelvarden for perioderna
2011-2040, 2041-2070 och 2071-2100 samt referensperioden 1971-2000 och olika
RCP-scenarier. Ett exempel visas i Figur 5.
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Figur 5 Vattenforingens arsdynamik for SUBID 9528 enligt simuleringsresultat fran framtidsanalysen.

Studien visar att vattenforingens arsdynamik kan komma att andras sa att
vattenforingen under vintermanaderna och fram till och med mars kan blir hogre i
framtiden &n under referensperioden. Under varen kan man for de sista tva 30-
arsperioderna forvanta sig en mindre tydlig varflod jamfort med under
referensperioden. Under sommarmanaderna kan man i framtiden férvanta sig en
lagre vattenforing an under referensperioden. Det samma géaller fér de flesta fall
under hosten. Generellt ger scenariot RCP8.5 en lagre vattenforing &n RCP4.5.

2.4 Utredning om optimala driftférhallanden och alternativ tappningsplan

Konsulter fran Sweco undersokte aven om Tamnarens reglering (tappningsplan) kan
optimeras for att 6ka volymen vatten som kan éverforas till Fyrisan under torra
perioder. Fokus var alltsa att undersoka mojligheten till 6kad magasinering i
Tamnaren. Analysen baserades pa modellering med den nagot modifierade UVA-
HYPE-modellen. Det antogs att nuvarande sanknings- och damningsgranser
bibehalls.

Den undersokta forandrade tappningsplanen (maximal magasinering) innebar att den
damningsgrans som i nuvarande tappningsplan halls under sommaren, anvands aret
runt. Resultat fran analysen visar att antal ar i framtiden da Tamnarens vattenniva
forvantas understiga sankningsgransen skulle minska avsevart med den modifierade
tappningsplanen. Observera att denna analys inte omfattar utredning av potentiella
konsekvenser av en hogre vattenniva i Tamnaren, sasom t.ex. en forandrad
oversvamningsrisk, utan sadant bor undersokas vid eventuellt fortsatt arbete.
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Analys och uppskattning av maximalt uttag genomférdes aven for den modifierade
tappningsplanen. Resultat fran analysen indikerar att med den modifierade
tappningsplanen och en maximal infiltration pa 600 I/s kan i framtiden ett
infiltrationsbehov pa 12 miljoner m3ar tackas for bade RCP4.5 och RCP8.5. Om
infiltrationsbehovet ar 16 miljoner m3/ar kan behovet sannolikt inte tackas fullt ut
vissa ar under perioderna 2041-2070 och 2071-2100 oavsett RCP-scenario.
Resultat frAn analysen indikerar vidare att med den modifierade tappningsplanen och
en maximal infiltration pa 1020 I/s (vilket forutsatter en forandring i nar pa aret storst
uttag for infiltration gors ar majlig) forvantas ett behov pa 16 miljoner m3/ar (vilket
motsvarar ungefar dubbla dagens behov) sannolikt kunna tackas for bAde RCP4.5
och RCP8.5.

2.5 Miljokvalitetsnormer (MKN)

En undersdkning av regleringens nutida och framtida paverkan pa
miljokvalitetsnormer (MKN) utférdes av konsulter pa Sweco. For detta beréaknades
utifran foreskrifter och vagledningar (HVMFS 2019:25; HaV, 2022) status for
kvalitetsfaktorn hydrologisk regim for Tamnaren och Fyrisan Ulva — Bjorklingean.
Analysen baserades pa resultat fran HYPE-modellering i form av vattenstand under
2010-2018, respektive, vattenforing under 2016-2020. FOr berdkningarna av framtida
MKN antogs att god status inte &nnu uppnatts.

Nuvarande status for hydrologisk regim bestamdes for Fyrisdn Ulva — Bjorklingean
under tre olika férutsattningar i) ingen infiltration (referenstillstand), ii) historisk

Tabell 1 Swecos bedémning av nuvarande status for hydrologisk regim avseende Fyrisan Ulva-Bjorklingean.

Parameter VISS* i ii i
Specifik — — Guipedsstallande  Matlig  Matlig  Otillfredsstallande
flodesenergi i
vattendrag

37% 30% 30% 42%
Volymsavvikelse Hog Hog God God
i vattendrag

- 0% 7% 9%
Flodets . . . .
forandringstakt i Hog Hog Hog Hog
vattendrag

- 0% 4% 4%

*Observera att VISS statusklassning ar gjord fér andra tidsperioder an fall i-iii och ar darfor inte direkt jamforbara
med dessa.
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Tamnarens nuvarande status for hydrologisk regim bestamdes for tva olika
antaganden i) utan 6verforing (referenstillstand) och ii) en éverféring pa 1000 I/s
(Tabell 2).

Tabell 2 Swecos bedémning av nuvarande status fér hydrologisk regim avseende Tamnaren.

Parameter VISS* j** i
Vattenstandsvariation - Hog Hog

| sjoar <0,05 m <0,05 m
Avvikelse i vinter- eller - Hog God
sommarvattenstand

<0,05m 0,08 m

Vattenstandets Hog Hog God
forandringstakt i sjoar
- 0% 6,10%
*Observera att VISS statusklassning ar gjord for andra tidsperioder an fall i och ii och ar darfor inte direkt

jamforbara med dessa. **Notera att referenstillstandet i verkligheten &r paverkad av tappningsplanen och
bedémning av status utgdende fran denna maste darfor tolkas med forsiktighet.

Framtida status for hydrologisk regim for Fyrisan Ulva — Bjorklingedn bestamdes for

RCP4.5 och RCP8.5 under antagande om en infiltration pa 600 I/s. Analysen
indikerar att for bada RCP-scenarier forvantas den specifika flodesenergin i
vattendrag klassas som otillfredsstéallande, medan volymsavvikelse och flédets
forandringstakt i vattendrag klassas som god.

Framtida status for hydrologisk regim for Tamnaren vid en maximal dverforing pa
1000 I/s bestamdes for RCP4.5 och RCP8.5. Vattenstandsvariation i sjdar och
avvikelse i vinter- eller sommarvattenstand for samtliga tidsperioder och RCP-
scenarier klassades som god i analysen. Vattenstandets forandringstakt i sjoar
forvantas for RCP4.5 vara god fram till 2071-2100 da den klassas som hdg. For

RCP8.5 ar denna parameter klassad som god for perioden 2011-2040, varefter den

klassas som hdg.

Efter sammanvagning av parametrarna, dar klassning utgar fran samsta status,
klassas hydrologisk regim for Fyrisan Ulva-Bjorklingean som mattlig (under
antagande om historisk dverféring och infiltration) och otillfredsstallande fér 6vriga
scenarier. For Tamnaren klassas statusen som god for samtliga scenarier.

En forandrad tappningsplan for maximal magasinering skulle kunna innebara en
sankt status for kvalitetsfaktorn hydrologisk regim for Tamnaren och Fyrisan Ulva-
Bjorklingean i jamforelse med om man antar fullt nyttjande av befintlig vattendom.
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3. Slutsatser

Projektet "Utredning om ytvattenresurserna Fyrisan och Tamnaren avseende
kommunal dricksvattenforsorjning i Uppsala kommun” pagick fran hosten 2021 till
hosten 2022.

Projektet har resulterat i att ett prognosverktyg (en modelluppsattning for HYPE-
modell for systemet Tamnarans- och Fyrisans avrinningsomraden) tagits fram och
kalibrerats, vilket majliggor simulering av floden i systemet. Andra resultat fran
projektet inkluderar ett kunskapsunderlag rorande uppskattningar av t.ex. nutida och
framtida ytvattentillgdng som kan nyttjas for konstgjord infiltration, forluster i
systemet, optimala driftférhallanden, inverkan av alternativ tappningsplan och
eventuell inverkan pa MKN.

Notera att utredningen om alternativ tappningsplan ar av preliminar karaktar och vid
eventuell fortsatt arbete skulle ytterligare aspekter behdva utredas. Sddana aspekter
skulle kunna omfatta eventuell inverkan pa t.ex. potentiell 6versvamningsrisk eller
annan inverkan pa omkringliggande omraden. De rattsliga forutsattningarna for
andrad vattenhushallning for Tamnaren ar ocksa en aspekt som behdver vagas in.

Forslag p& andrad infiltrationsstrategi med mer uttag under t.ex. vinter har lyfts i
projektet. Mojligheterna for att nyttja en sadan strategi behéver utredas sett ur
grundvattentakts- och driftperspektiv for att sékerstalla att detta ar ett reellt alternativ.

Den forbattrade forstaelsen for ytvattensystemen (Tamnaren och Fyrisan) som detta
projekt medfort, innebar en forbattrad utgdngspunkt for att hantera fragor och ta
beslut rérande sakerstallande av en langsiktig dricksvattenforsorjning for Uppsala
stad och kransorter anslutna till stadens kommunala dricksvattenférsorjning.

4. Tackord

Detta projekt har medfinansierats genom statsstéd till atgarder som forbattrar
vattenhushallning och tillgang till dricksvatten formedlade av Lansstyrelsen i Uppsala
l&n. Beslut for statligt stéd har diarienummer 536-3404-21.

Dokumentationen, inklusive fotografier/figurer, far fritt anvandas och spridas av
Lansstyrelsen och andra aktorer.
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