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Sammanfattning

Klimatforandringar och urbanisering ar tva faktorer som bidrar till vikten av nya
innovativa och tekniska losningar for dagvattenhantering i stader. Klimatforandring-
arna bidrar till lingre torrperioder och perioder med intensivare regn som genererar
stora vattenmangder. I kombination med urbanisering, fortdtning och fler hardgjorda
ytor, maste dagvattnet tas hand om lokalt. Att avleda dagvattnet via avloppsnétet
bidrar till for stor belastning pa reningsverken, medan avledning direkt till recipient
bidrar till utslapp av tungmetaller och naringsdmnen i naturen.

Exempel pa en sadan losning ar regnbédddar som ar en lagre belagen grasyta med
vaxter som kan uppehalla en méangd vatten samt rena och minska méangden tungme-
taller och naringsamnen i vattnet lokalt. De regnbaddar som studerats i rapporten
ligger i Alelyckan, Bulycke, Svingeln och Litteraturgatan i Goteborgsomradet. De
naringsdmnen som adresseras i rapporten ar kviave och fosfor samt tungmetallerna
arsenik, bly, koppar, krom, nickel och zink.

Syftet med rapporten &ar att ta reda pa hur vél regnbaddarna fungerar utifran vad
de ar projekterade att klara av. Provtagningsresultat har erhallits fran Goteborgs
stad, Kretslopp och Vatten och jamforts med projekterade virden for respektive
regnbadd for att utviardera effektiviteten i forhallande till dess planerade prestanda.
De har dven jamforts med Goteborgs stads malvarden for utslipp av dagvatten till
recipient.

Resultaten visar att regnbaddarnas reningsférméaga varierar betydligt mellan plat-
serna. Det projekterade véirdet for fosfor uppnas enbart vid regnbadden vid Litte-
raturgatan, medan kvavehalten uppfyller projekterade krav i samtliga regnbaddar
utom vid Svingeln. Bulycke uppvisar den mest effektiva reningen av tungmetaller,
medan Svingeln och Litteraturgatan inte uppnar projekterade nivaer for flertalet
metaller. Alelyckan presterar bra for koppar och zink, men kan i vissa fall bidra till
utslapp vid laga ingaende halter. Detta tyder pa att bade ingaende féroreningsnivaer
och lokal utformning har stor paverkan pa regnbaddarnas funktion. Vidare studier
inom dmnet kan vara att ta hénsyn till regnintensitet i métningarna, for ett mer
jamforbart resultat.

Nyckelord: regnbadd, reningseffekt, fororeningshalt, naringsdmnen, tungmetaller.
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Abstract

Climate change and urbanization are two factors that highlight the need for new,
innovative, and technical solutions for stormwater management in urban areas. Cli-
mate change contributes to longer dry periods and shorter periods of intense rain-
fall and large volumes of water. Combined with urbanization, densification, and an
increase in impervious surfaces, stormwater must be managed locally. This is becau-
se water discharged through the sewer system puts too much pressure on wastewater
treatment plants, while direct discharge to recipients leads to the release of heavy
metals and nutrients into the environment.

One example of such a solution is a rain garden, a sunken vegetated area that can
retain water and locally reduce the amount of heavy metals and nutrients in stor-
mwater. The rain gardens studied in this report are located in Alelyckan, Bulycke,
Svingeln, and Litteraturgatan in the Gothenburg area. The nutrients addressed in
the report are nitrogen and phosphorus, as well as the heavy metals arsenic, lead,
copper, chromium, nickel, and zinc. The purpose of this report is to assess how
well the rain gardens perform in relation to their projected treatment capacities.
Sampling results were obtained from Goéteborgs Stad, Kretslopp och Vatten and
compared with the projected values for each rain garden in order to evaluate their
effectiveness against the planned performance levels. The results were also compared
to Gothenburg’s target values for stormwater discharge to recipients.

The results show that treatment performance varies significantly between locations.
The projected value for phosphorus is only achieved at the rain garden at Littera-
turgatan, while nitrogen targets are met in all rain gardens except Svingeln. Bulycke
demonstrates the most effective removal of heavy metals, whereas Svingeln and Lit-
teraturgatan fail to meet projected levels for most metals. Alelyckan performs well
for copper and zinc, but may in some cases contribute to pollution when incoming
concentrations are low. These findings suggest that both incoming pollutant levels
and local design have a significant impact on rain garden functionality. Further studi-
es within the subject could take rainfall intensity into account in the measurements,
in order to achieve more comparable results.

Key words: raingarden, treatment efficiency, pollutant concentration, nutrients, he-
avy metals.
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Inledning

1.1 Bakgrund

Varlden star infor en rad olika klimatforandringar. Dessa klimatfordndringar kan
medfora allvarliga konsekvenser for vara samhallen om atgérder inte vidtas. En stor
del av klimatpaverkan ar de okade vattenméngderna som kommer vid extremregn
men ocksa allmént mer regn (Naturvardsverket, 2024a). Efter industrialiseringen
startades en urbanisering som fortfarande pagar (Boverket, 2019¢). I dag sker ur-
banisering inte langre genom flytt fran landsbygden utan i stallet av storre invand-
ring dn utvandring fran andra lander samt fodelseoverskott. Staderna har vuxit och
byggts ut men mestadels fortdtats (Boverket, 2019c). Omraden som tidigare varit
grasytor, ersatts med byggnader och asfalterade vigar (Boverket, 2021). Asfalterade
ytor har god transportférméaga av vatten, och stora asfalterade ytor transporterar
stora mangder vatten som sedan skapar éversvamningar i dalar och lagre beldgna
stadsdelar (Boverket, 2021).

Det regnar i genomsnitt var tredje dag i Goteborg och den genomsnittliga regn-
méngden under en dag ar fem millimeter (Goteborgs stad, u.ac). For att regn ska
klassas som skyfall ska det regna mer &n femtio mm under en timme (Géteborgs
stad, u.ab). I en rapport fran MSB, Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap,
och SGI, Statens Geotekniska Institut, ar Goteborg ett av de omraden i Sverige
dar risk for éversvamning ar storst och med stor risk for omfattande konsekvenser
(SGI och MSB, 2021). Risken bedéms av narheten till Gota dlv, ckade havsniva-
er och vilka verksamheter som ligger nara alven samt att alven anvands som en
dricksvattentakt.

Metaller forekommer naturligt i naturen och ar viktiga for véixter, djur och ménni-
skor, men med ménniskans paverkan har halterna 6kat (Naturvardsverket, 2024b).
Metallerna kommer fran utslapp av bland annat bilar och industrier. Hoga kon-
centrationer av metall kan paverka ménniskans hélsa exempelvis i form av cancer.
Naturvardsverket (2024b) skriver fortsatt att da metaller inte bryts ned tas de upp
av vixter och djur som sedan nir méanniskan via mat. Aven kvive och fosfor &r
tva d&mnen diar méanniskans paverkan har skapat obalans i naturen. Kvave och fos-
for bidrar till syrefattiga vattendrag och 6vergddning, sa kallad eutrofiering (Havet,
2024).

Vid en 6versvamning kan fororeningar fran industrier spridas vidare till kénsligare
riskomraden, som exempelvis Gota dlv. Att fororena en dricksvattentakt kan fa stora
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ckonomiska och hélsoméssiga konsekvenser (SGI och MSB, 2021).



1. Inledning

Det pagar en hel del utveckling for att motverka oversvamningar dér en av atgérder-
na ar att integrera blagrona dagvattenlosningar i staderna (Goteborgs stad, u.ae).
Blagrona dagvattenlosningar ar tekniska losningar integrerade i stadsmiljon med
funktion att efterlikna naturlig vattenfordrojning (Pelorosso m. fl., 2023). Det finns
i dag en rad olika blagrona dagvattenlosningar, exempelvis vattenmagasin integre-
rade i en nedsénkt park, skalade grasytor, dammar och regnbaddar.

Regnbaddar har varierat utseende och kan vara en grasplatt eller plantering och ar
menade att efterlikna reningen hos naturen. Den bestar av en permeabel yta som
samlar upp och renar dagvatten lokalt (Pelorosso m. fl., 2023).

1.2 Syfte

Syftet med arbetet ar att undersoka och jaémfora reningsféormégan hos utvalda regn-
baddar i Géteborgsomradet i relation till de fororeningsnivaer de ursprungligen pro-
jekterades for.

1.3 Avgransningar

Arbetet kommer att avgréansas till den blagrona losningen regnbadd och fyra oli-
ka regnbaddar i olika delar av Goteborgsomradet. De omraden som kommer att
analyseras ar Alelyckan, Bulycke, Svingeln och Litteraturgatan.

De foéroreningsdmnen som arbetet kommer att begransas till 4r tungmetallerna ar-
senik, bly, koppar, krom, nickel och zink samt eutrofieringsémnena kvéave och fosfor.

1.4 Fragestallningar

- Hur effektiva ér de utvalda regnbaddarna for dagvattenrening i forhallande till de
fororeningar de var projekterade for?

- Uppnar de utvalda regnbédddarna de malvirden som satts upp av Goteborgs stad
for utslapp av fororeningar i naturen?
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Teori

I foljande kapitel kommer teori som ar relevant for arbetet att presenteras. Det &r
dels fordjupning av &mnet men &dven relevanta riktlinjer och lagrum som framfors.

2.1 Blagrona losningar

Blagrona losningar dr naturbaserade losningar i urbana miljoer som skapas for att
bidra med ekosystemtjinster som vattenrening, luftrening och 6kad biologisk mang-
fald. De kan dven bidra med en kylande effekt pa byggnader (Pelorosso m. fl., 2023).
Aven Tslam m. fl. (2024) bekriftar i studier hur blagrén infrastruktur har en starkt
kylande effekt pa urbana ytor. Trots de positiva effekter blagrona losningar har pa
den urbana miljén och invanarna i staden ar den blagrona infrastrukturen framst
designad for att fordroja, magasinera och rena vatten vid regn och stora skyfall in-
om stora avrinningsomraden. Detta for att minska belastningen pa avloppssystemen
(Pelorosso m. fl., 2023).

Det finns flera olika typer av losningar som uppfyller en eller flera av de funktioner
som namns ovan. Skelettjordar, oversilningsytor, dammar och magasin ér exempel
pa l6sningar som kan fordroja och rena vatten (Boverket, 2019b). Genom att hastig-
heten pa vattnet fran omkringliggande harda icke permeabla ytor reduceras och leds
till dessa losningar, kan partiklar sedimenteras och filtreras nar vattnet infiltreras
ner i marken (Boverket, 2019b). Innan dagvattenlosningarna kan anléggas behover
omradet analyseras med avseende pa den méangd vatten som losningen forviantas
hantera samt hur utformningen kan anpassas till den omgivande miljon. Darefter
kan berdkningar goras i datormodeller som exempelvis StormTac, som anvinds av
Goteborgs stad (Lundberg & Karlsson, 2021).

Tréad och annan vegetation med blad kan bidra till att minska dagvattenflodet ge-
nom att nederbérden fangas upp av bladytorna, en process som kallas interception
(Boverket, 2019b). En tumregel som anvinds ar att blad fordrojer 1 mm dagvatten
per kvadratmeter bladyta och stora trad kan ha bladyta pa upp till 1000 kvadrat-
meter. Darmed kan ett par trad minska dagvattenflodet markant for ett omrade
(Boverket, 2019b).

Genom att implementera blagron infrastruktur i stader far staderna inte bara positi-
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va effekter i dagvattenhantering, de gynnar d&ven den biologiska mangfalden, hjalper
till vid landskapsfragmentering och ger goda forutsattningar for ekosystemtjanster
(Boverket, 2019a). Utover att det gynnar stader ekologiskt, gynnas ocksé ménniskors
hélsa av gronomraden, da de fungerar som rekreationsomraden (Boverket, 2019a). .

2.2 StormTac

StormTac ar ett program som ofta har anvints for projektering av flertalet biddar
som analyserats hos Goteborgs stad, for att simulera dagvattenfloden och férore-
ningskoncentrationer(Lundberg & Karlsson, 2021). I programmet kan transportme-
kanismer som diken och ledningar dras och dimensioneras. Nar hela omradet &r
simulerat och kalkylerat kan olika typer av blagrona losningar véljas utifran huvud-
syftet. Olika huvudsyften kan vara att uppehalla stora méangder vatten vid skyfall
eller att lokalt rena dagvatten (StormTac, 2025). Programmet ger forslag pa en
rekommenderad 16sning och var den kan placeras for bésta effekt. Aven planera-
de omraden kan simuleras, dar programmet visar dagvattenlosningar for berdknade
framtida vattenfloden (StormTac, 2025).

2.3 Lagar om dagvatten

De lagar som reglerar dagvattenhantering gallande ansvarsforhallande och vatten-
kvalitet dr Miljobalken, MB, och Lagen om allmédnna vattentjanster, LAV. Plan-
och bygglagen, PBL, ér sedan ett verktyg for kommunen att reglera de fysiska for-
utsdttningarna for att ta hand om dagvatten pa basta satt for att omradet ska vara
lampligt for bebyggelse (Boverket, 2023b).

MB har precis som PBL till syfte att framja en hallbar och langsiktig utveckling
med fokus pa héalsa och miljo (Naturvardsverket, 2025c). Den utgér en central del
av svensk miljolagstiftning och syftar till att skydda bade miljon och den biologiska
mangfalden. Miljobalken skapar forutsattningar for att reglera verksamheter som
kan paverka miljon (Havs- och vattenmyndigheten, 2017).

Néar dagvatten inte leds bort fran enstaka fastigheter inom detaljplanelagt omrade
anses det vara avloppsvatten enligt MB och ska renas for att miljon eller manniskors
hélsa inte ska ta skada (Boverket, 2023b).

LAV stéller krav pa kommunen, i egenskap av huvudman, att tillhandahéalla vatten-
tjanster sasom vattenforsorjning och avlopp med ett langsiktigt perspektiv. Man-
niskors hélsa och skyddet for miljon ska sta i centrum for vattentjansten. Lagen
stéller inte enbart krav pa huvudmannen, utan fungerar aven som ett verktyg for
kommunen att sédkerstalla att anlaggningen anvands av brukaren i enlighet med dess
syfte (Svenskt Vatten, 2025).

Huvudmannen for ett verksamhetsomrade ar enligt LAV skyldig att ta ansvar for
dagvattenhantering inom samlad bebyggelse eller ett storre sammanhang (Boverket,
2023b). Enligt PBL &r en samlad bebyggelse 10-20 fastigheter, medan ett storre
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sammanhang enligt rattspraxis ar 20-30 fastigheter (Goteborgs stad, u.d.a). Om
vattnet dr av stor omfattning och utgor en risk for miljon och manniskors hélsa kan

kommunen bestamma att omradet ska inga i ett verksamhetsomrade for dagvatten
(Boverket, 2023b).

PBL ar ett verktyg for kommunen att planera och styra mark- och vattenanvand-
ningen inom dess granser. Lagstiftningens syfte ar att langsiktigt frémja en hallbar
och jamlik samhéllsutveckling, bade for dagens och framtidens generationer (Bover-
ket, 2024).

Genom PBL har kommunen ansvar att utveckla en 6versiktsplan som ska végleda
hur mark- och vattenomraden ska anvandas och utvecklas pa lang sikt. Kommunen
har ocksa mojlighet att djupare beskriva forutsdttningar for ett omrade av allmént
intresse. Da vatten- och dagvattenforhallanden ar en forutsattning for exploatering
anges ofta vattenforhallanden i den djupare beskrivningen (Boverket, 2023b).

2.4 Ansvarsfordelning

Inom ett detaljplanelagt omrade dr det VA-huvudmannen i form av kommun el-
ler kommunalt bolag som enligt LAV ansvarar for att tillhandahalla de l6sningar
som kravs for att hantera dagvatten. Ansvaret for avvattning ligger pa den enskil-
de fastighetsédgaren inom fastighetsgranserna, medan huvudmannen star for allmén
plats som végar, torg och parker (Boverket, 2023a). Med avvattning menas naturlig
infiltration i marken, om detta dr mojligt, annars transporteras vattnet till en forbin-
delsepunkt for verksamhetsomradet som huvudmannen anger. Det kan exempelvis
vara ett oppet dike eller en dagvattenbrunn. Fastighetséigaren har endast ansvar for
avvattning. Krivs tekniska dagvattenanliggningar som pumpar eller fordrojnings-
magasin ska huvudmannen tillsta fastighetsdgaren med dessa losningar (Boverket,
2023a).

Vid detaljplanelaggning av ett omrade ska kommunen enligt PBL kontrollera att
dagvatten kan hanteras inom omradet och visa hur det kan goéras. Enligt Boverket
(2023a) far de dven ange lokala bestammelser for dagvattenhantering inom plan-
omradet, det kan exempelvis vara att marken inte far hardgoras eller en specifik
lutning den maste ha. Bestammelser och atgarder som kravs for mojlig dagvatten-
hantering som paverkar den enskilde fastighetsdgaren maste vara ekonomiskt rimliga
i forhallande till vad fastigheten anses anvindas for (Boverket, 2023a).

Néar planomradet ligger utanfor verksamhetsomradet for dagvatten regleras ansvars-
forhallandet i stéllet av miljobalken. Enligt miljobalken betraktas dagvatten som
avloppsvatten vilket anses som en miljofarlig verksamhet. Darfor stélls speciella
krav pa fastighetsigaren i dessa fall (Boverket, 2023a).
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2.5 Miljopaverkan av metallers, fosfors och kvi-
vet

Néringsdémnen som fosfor och kvéave ar livsviktiga for vaxtlivet i hav och vattendrag
men i 6verfléd kan de bli ett problem (Sveriges vattenmiljo, 2023). Overgddning
bidrar till mer vaxtplankton som gor vattnet grumligt och forsdmrar vattnets ljus-
genomslapplighet. Nar plankton dor faller de till botten och bryts ned av mikroorga-
nismer och bottendjur. Detta kraver syre och i kombination med minskad fotosyntes
pa grund av mindre ljus i det grumliga vattnet blir utfallet syrebrist pa havsbot-
ten. Den biologiska mangfalden paverkas starkt av syrebristen och i dag ar manga
bottnar helt déda eller starkt utarmade med endast ett fatal arter kvar (Sveriges
vattenmiljo, 2023).

Metaller finns naturligt i miljon och ar en viktig del for att vixter och djur ska kunna
leva (Livsmedelsverket, 2024). Koppar, jod, kalium, natrium och fosfater ar exempel
pa metaller och foreningar som &ar essentiella for att nervsystemet och hormonba-
lansen i kroppen ska fungera. For hoga halter kan i stéllet skada och marginalen
mellan vad som ar lagom och for mycket &r vildigt liten (Livsmedelsverket, 2024).
Forhojda halter i naturen beror bland annat pa koppar i batbottenfarger, kadmium
i konstgodsel och utslapp fran industrier och transport. Antingen direkta utsliapp
till vattendrag eller indirekt via luften som sedan till vattendrag via regn och sno.
Eftersom metallerna ar naturligt forekommande bryts de inte ned, utan anrikas till
storsta del i bottensediment som far hoga metallhalter (Havet, 2023).

2.5.1 Kvave och fosfor

Kvave finns naturligt pa jorden och luften vi andas bestar till 78 procent av kviavgas
(Lasky, 2024). Kvave kan anvidndas tillsammans med véte for att skapa ammoni-
ak som anvands for tillverkning av konstgodsel (Lasky, 2024). Vid anviandning av
konstgddslet inom jordbruk férekommer spill, vilket exempelvis leder till spridning
av naringsamnen i naturen. Amnena transporteras via grundvattnet till hav, sjéar
och vattendrag och bidrar tillsammans med fosfor till évergédning i haven. Over-
gddning skapar algblomning som i sin tur kan skapa gifter, sa kallade algtoxiner
(Sveriges vattenmiljo, 2023).

Fosfor antraffas naturligt i naturen och aterfinns ofta som fosfatmineral i berggrund
och jord (SGU, 2020). Sveriges Geologiska Undersokning beskriver fortsatt hur fosfor
ar viktigt for vaxtligheten och for fotosyntesen men ocksa for manniskan och behovs
for uppbyggnad av muskler och skelett. Av fosfor kan dven fosfordmnen utvinnas,
som sedan anvéinds i tillverkning av téndstickor, pyroteknik och medicin (SGU,
2020). Vid anvindning av pyroteknik foérorenas omraden av dess sonderfall.

Jordbruk och avlopp star for 70 procent av det fosfor och kvéive som slapps ut i
naturen (Sveriges vattenmiljo, 2023). Nér fosfor och kvéve slapps ut i vattendrag
bidrar kvavet till 6vergdédning, ibland i form av algblomning. Nar algerna sedan dor
kréver nedbrytningsprocessen syre (Havs och vattenmyndigheten, 2023). Vid stora
algblomningar blir darfor sjoar och vattendrag syrefattiga da syret binds i bottense-
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dimentet. Syrefattiga vattendrag hotar levnadsférhallandena for vixt- och djurliv,
vilket leder till déda vattendrag (Havs och vattenmyndigheten, 2023). Overgddning
anses vara ett av samhallets storsta miljoutmaningar och paverkar manniskan ge-
nom fororenade vattendrag. Algtoxinet kan vara giftigt och vid bad kan det orsaka
hudirritation samt krdkningar om det rakas svéljas (Sveriges vattenmiljo, 2023).

2.5.2 Bly

Bly &dr en metall som redan vid sma méngder blir farlig for ménniskan (Naturvards-
verket, 2025a). Tidigare inneholl bensin bly, vilket har bidragit till att vi har en hel
del i naturen. Efter att anviandningen av bly begrédnsats har halterna minskat, men
en onaturligt hog halt forekommer fortfarande i naturen. Bly i miljon paverkar djur
i form av nedsatt nervsystem (Naturvardsverket, 2025a). For méanniskor ar forhojda
blyhalter sérskilt farliga for sma barn och foster och kan paverka deras nervsystem
och ge lagre IQ och fordrojd utveckling. Bly kan dven skada de roda blodkropparna
i kroppen, vilket kan leda till blodbrist (Livsmedelsverket, 2025a).

2.5.3 Koppar

Koppar aterfinns naturligt i naturen och ar en metall som flitigt anvinds av ménni-
skan. Koppar anvénds till allt fran byggnadsdelar som dricksvattenledningar, tak och
kablar till prydnadsornament (Scandinavian Copper Development Association, u.a.).
Koppartak kan bidra till férorening i naturen, dock enbart en procent av den totala
fororeningen (Scandinavian Copper Development Association, u.a.). Den storsta for-
oreningen av koppar till luft har skett fran bland annat metallsmaltverk, men med
hjélp av forbattrad rening ar det i dag trafiken som &r den storsta utslappskallan.
For vattnets fororening ar det pappers- och massaindustrin samt avloppsrenings-
verk som &r storst utslappskéllor (Naturvardsverket, 2025b). Hoga halter av koppar
i naturen ar skadligt for vattenlevande organismer, framforallt i vatten med lagt pH-
varde och narings- och humusfattigt samt mjuka vatten (Naturvardsverket, 2025b).
For méanniskan ar hoga kopparhalter i kroppen farliga och kan leda till diarré och
krakningar och 6ver tid, dven leverskador (Livsmedelsverket, 2025b).

2.5.4 Krom

Krom éar ett grunddmne som anvéinds for exempelvis ytbehandling, garva ldder,
textilfirgning och impregnering av tri (Kemikalieinspektionen, 2022). Amnet finns
naturligt i mark och tillkommer via vittring (Naturvardsverket, u.a) eller punktkél-
lor som avloppsreningsverk eller genom diffusa kallor som industrier eller utsléapp
av fossila &mnen (Kemikalieinspektionen, 2022). Det ar framfoérallt i garvning av
djurhudar da krom anvénds, i processen av att gora lader mjukt. Genomfors in-
te processen pa ratt sitt kan en hélsofarlig kromférening, sa kallat sexvért krom,
bildas som skapar irritation vid hudkontakt och kan orsaka exempelvis cancer vid
inandning av dammet (Kemikalieinspektionen, 2022).

2.5.5 Arsenik

Arsenik forekommer naturligt i mineraler och aterfinns i berggrunden (Naturvards-
verket, 2025¢). Majoriteten av arsenikfororeningarna i luften kommer fran el- och
fjarrvarmeproduktion. Da arsenik finns naturligt i berggrunden kan grundvatten in-
nehalla hoga halter av den organiska sammanséttningen av d&mnet. Det dr den oor-
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ganiska som anses vara den farliga varianten (Naturvardsverket, 2025¢). Fororening
till miljon kommer fran tidigare utslapp fran bland annat metallsméltverk men ocksa
traimpregneringsanlaggningar vilket skapat omraden med storre markféroreningar
(Karolinska Institutet, 2025a). Ménniskan far i sig hoga doser av arsenik framfor
allt genom grundvatten men dven mat, som exempelvis ris. Arsenik kan ge allvarliga
héalsoeffekter bade vid direkt exponering och kronisk exponering. Oorganisk arsenik
ar cancerframkallande och kronisk exponering kan leda till hjart- och kérlsjukdo-
mar, kronisk lunginflammation och leverskador (Karolinska Institutet, 2025a). Olika
manniskor ar olika kansliga och barn som exempelvis dricker mer vatten, relativt
kroppsmassa, 4n vuxna anses mer kéansliga for exponering (Karolinska Institutet,
2025a). Markfororeningar kan vara en fara for barn som stoppar jord och damm i
munnen, vilket kan bidra till allvarlig forgiftning (Karolinska Institutet, 2025a).

2.5.6 Nickel

Nickel ar en dvergangsmetall som finns i bergarter (Svenska geotekniska forening-
en, 2023a). Metallen anvands i industrier som till exempel i tillverkning av rostfritt
stal men ocksa i legeringar och ytbehandling da nickel har hog smalttemperatur.
Nickel aterfinns édven i smycken, gasturbiner, raketer, uppladdningsbara batterier,
katalysatorer och mynt (Svenska geotekniska foreningen, 2023a). I linje med okad
tillverkning av elbilar antas efterfragan av nickel till bilbatterier d&ven oka (Svenska
geotekniska foreningen, 2023a). Utslédpp av nickel till naturen sker fran punktkallor
som avloppsreningsverk och industrier, exempelvis smaltverk. Diffusa férorenings-
kallor ar jordbruk- och skogsmark samt trafik, da nickel aterfinns i bromsbelagg,
déck och bilkarosser fran éldre bilar (Svenska geotekniska foreningen, 2023a). Den
vanligaste héalsorisken for ménniskan fran nickel ar kontaktallergi, som kan ge rod-
nad och blasor pa huden. Nickelallergi d&r den vanligaste orsaken till handeksem
(Karolinska Institutet, 2025b).

2.5.7 Zink

Zink ar en vanlig metall som aterfinns i naturen. Metallen anvénds bland annat till
galvanisering, dven kallat forzinkning, en ytbehandling av stal for att 6ka stalets be-
standighet (Svenska geotekniska foreningen, 2023b). Zink &r viktigt for ménniskor,
véixter och djur och behévs exempelvis for god d&mnesomséttning, men i hoga halter
kan det vara giftigt (Naturvardsverket, 2025d). En stor kélla till zinkféroreningar ar
vagtrafik som diffus kélla och vad géller utslapp som punktkéllor &r avfallshantering
den nést storsta kéllan till utslapp, &ven papper- och massaindustrin bidrar till for-
orening (Naturvardsverket, 2025d). Utslappet av zink i naturen har minskat med 62
procent sedan 1990, med hjalp av reningstekniker inom industrin (Naturvardsverket,
2025d). Utslapp av zink i den urbana miljén kommer ofta fran avrinning av zinkri-
ka konstruktionsmaterial som tak och takrédnnor (Svenska geotekniska féreningen,

2023b).

2.6 Riktvarden for dagvatten

Utsldpp fran trafik och byggnadsmaterial férorenar dagvatten (Goteborgs stad,
2021). Nér det sedan rinner pa harda ytor som parkeringar och motorvagar samlar
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vattnet upp fororenande partiklar som bidrar till ytterligare fororening. Miljobalken
menar att det &r kommunens uppgift att forhindra verksamheter som kan férsamra
vattenmiljon. Kvalitetsmal som kallas Miljokvalitetsnormer (Goteborgs stad, 2021)
sitts upp for att astadkomma god vattenstatus. For tillfallet uppfyller endast 3 av
41 ytvattenforekomster inom Goteborgs kommun god ekologisk status, medan god
kemisk status inte uppnas alls (Goteborgs stad, 2020). Déarfor finns krav att savl
befintliga som nya projekt ska bidra till en forbattrad vattenkvalitet. Vid rening av
dagvatten ska riktvarden och malvarden vara uppfyllda och utslappsméangderna ska
inte paverka miljokvalitetsnormerna negativt (Goteborgs stad, 2021).

Med god kemisk status menas att fororeningshalterna i ytvatten inte far éverstiga de
viarden som anges i Havs och Vattenmyndighetens foreskrifter, HVMFS 2019:25, om
klassificering och miljokvalitetsnormer for ytvatten (Havs- och vattenmyndigheten,
2020). Ekologisk status klassificeras utifran en femgradig skala som baseras pa ett
sammanvagt resultat utifran biologiska, fysikalisk-kemiska och de hydromorfologiska
bedémningsgrunderna (Havs- och vattenmyndigheten, 2020). Principerna och de sa
kallade Sérskilda Fororenande Amnena (SFA) som ingar i bedomningsgrunden finns
i samma foreskrifter som for den kemiska statusen. Déaremot dr inte SFA samma
amnen som de for den kemiska statusen och Havs och Vattenmyndigheten har tagit
fram principer for 32 &mnen (Havs- och vattenmyndigheten, 2020).

Det finns inga nationella riktvirden for utslapp av fororeningar via dagvatten i
Sverige (Naturvardsverket, 2024c). De riktviarden som sitts upp i Goteborg har
till syfte att végleda vid tillsyn av dagvattenanldggningar och ar lagt satta for att
minska paverkan pa de recipienter som ar kopplade till dem. Miljobalken och EU:s
ramdirektiv for vatten har anvints som bedémningsgrunder vid framtagandet av
riktviardena. Status for vattendrag som ligger till grund for miljokvalitetsnormerna
bedéms och beslutas av lansstyrelsen, status anges som mycket kénslig recipient
eller 6vrig recipient vilket medfor olika vérden for olika regnbéddar, se tabell 2.1
(Goteborgs stad, 2020). I kombination med de beddmningsgrunder som anvénts har
jamforelsevirden fran nederlindska RIVM och amerikanska USEPA utvérderats, dar
nederlandska RIVM ér deras nationella institut f6r halsa och miljo (RIVM, 2025) och
USEPA ar USAs miljoskyddsorganisation (U.S. Environmental Protection Agency,
2025).
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De riktvirden och malviarden som géller i Goteborgs Stad é&r:

Amne Riktvarden — mycket | Malvarden — 6vriga reci-
kénslig recipient (pg/l) | pienter (ng/l)
Arsenik 16
Bly 28
Kadmium 0,9
Koppar 10 22
Krom 7
Kvicksilver 0,07
Nickel 68
Zink 30 60
Oljeindex 1000 ng / 500 pg/1 inom Go-
ta alvs vattenskyddsomra-
de, 100 pg néra ravattenin-
tag (ca 1-2 km uppstroms)
Suspenderat material | 25 000 60 000
pH 6,59
Fosfor 50 150
Kvéve 1250 2500

Tabell 2.1: Riktvarden och malviarden (Goteborgs stad, 2021).

2.7 Goteborgs stads arbete mot skyfall och han-
tering av dagvatten

Eftersom Goteborg ar en stad beldagen nédra havet och centrala delar av staden lig-
ger vid alven ar det manga omraden med stor oversvamningsrisk (Goteborgs stad,
u.a.f). Goteborgs stad arbetar forebyggande med att identifiera utsatta omraden och
ta reda pa vilka foljder som extremregn kan fa pa samhéllsviktiga byggnader. For
att kunna hantera skyfall har Géteborgs stad tagit fram en Skyfallsoverenskommelse
mellan sju av stadens olika forvaltningar. Har tar de fram omraden som kan anvan-
das som skyfallsparker. Overenskommelsen ar till for att tydliggéra organisation,
ansvarsfordelning och finansiering for skyfallsarbetet. Det behover inte vara nybyg-
gesplanering for att kommunen ska tillsétta skyfallsanlaggningar utan det sker &ven
i befintliga omraden dar det anses behovas. Géteborgs stad (u.a.f) ndmner dock att
det i bebyggda omraden ar stor konkurrens om marken och att ytorna konkurrerar
med andra dndamal sasom fjarrviarme, elledningar och bredband, da kommunen in-
te far anldgga skyfallsanlaggningar pa privat mark. Vid bebyggda platser belagna
nira vattnet byggs kombinerad skyfallsyta och skyfallsled som bade férdréjer och
leder bort dagvattnet. Skyfallsanlaggningar kan utformas sa att de, nér de inte an-
vands for att hantera skyfall, kan fungera som park eller fotbollsplan (Goéteborgs
stad, u.a.f). Det tar dock tid att bygga en skyfallsanldggning och arbetet gar dérfor
langsamt.
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Som tidigare namnt tar dagvatten med sig en hel del fororeningar och Géteborgs
stad har darfor reningskrav pa dagvatten. Dessa reningskrav grundar sig i miljo-
forvaltningens riktlinjer och riktviarden for vattenutslapp (Goteborgs stad, u.a.d).
Reningskraven ér olika beroende pa vilken markanvindning som anviands samt for-
oreningsbelastningen pa nérliggande vattendrag (Goteborgs stad, u.a.d).

I Goteborgs vattenplan ndmns de fororeningar som ska tas hand om och vilka re-
ningskrav som finns, detta for att fa minsta paverkan pa miljon och méanniskan
(Goteborgs stad, u.a.d). I vattenplanen star det att dagvatten ska tas hand om lo-
kalt och som en resurs for att forvalta grundvattennivan samt skapa en god bebyggd
miljo . Kéllorna till féroreningarna ska begransas for minimal paverkan av omgiv-
ningen samt att se till att fororeningarna inte sprids fran omradet. Goéteborgs stad
(u.d.d) menar att val av systemlosning ska vara sa billig som mojligt men vara en
fullgod 16sning. Det handlar om att fororeningarna inte ska spridas utan tas hand om
pa plats och ldmna minimal paverkan pa narliggande miljoer eller recipienter. Be-
domningarna for eventuella losningar ska goras for varje enskilt omrade i beaktande
av lokala forutsittningar (Goteborgs stad, u.a.d).

2.8 Regnbadd

Normalt sett bestar en regnbéddd av tre zoner, nerifran och upp ar det inlednings-
vis ett drianeringslager bestaende av makadam (Bara mineraler, u.a.). Mittenskiktet
ar en buffertzon vars syfte ar att lagra och fordroja vatten och det 6versta skiktet
ar en fordrojningszon dér regn kan ansamlas vid nederbérd (Bara mineraler, u.a.).
Utover de tre skikten finns ofta en inflodesstruktur for dagvatten fran narliggande
hardgjorda ytor och ett 6verflodesskydd nér fordrojningszonen blir full. Det finns
dven en drineringsslang i makadam-skiktet (Malaviya m. fl., 2019). Overflsdesskydd
ar oftast kopplat till ett avloppssystem eller pa annan plats som har storre kapa-
citet. Overflodesskydd minskar risken for erosion och vattenskador i omgivningen
(Malaviya m. fl., 2019).

AVRINNING SKER MOT

 “a

400-700 HEKLA REGNBADD
170 KROSSAT BERGMATERIAL 2-6 MM

Figur 2.1: Exempel pa hur en regnbadd kan se ut (Bara mineraler, 2020).
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2. Teori

Inloppet till regnbadden kan ske via en storre grasyta, ledning eller en 6ppning i
gatstenen. Strax efter inloppet konstrueras badden for att dagvattnet ska sprids ut
over hela béddden och vattenhastigheten sianks med hjéalp av exempelvis stenar for
att minska risken for erosion (Fridell & Jergmo, 2015). Fordr6jningszonens volym
bor vara sa stor som méjligt men rekommenderas normalt till 100-300 mm beroende
pa onskad tomningstid och infiltrationshastighet pa jorden. Overskottsvattnet re-
kommenderas vara bortdranerat efter 24-48 h for att minimera den syrefattiga tiden
for vaxterna i badden och inte ge myggégg tid att kldckas, samt ge plats for nytt
regn (Fridell & Jergmo, 2015).

Overflodesskyddet bor placeras nira inloppet for att vatten vid intensiva fldden inte
ska behova passera hela badden (Fridell & Jergmo, 2015). Regnbédden kan utrustas
med tva overflodesskydd pa olika nivaer. Det ldgre bestdmmer fordrojningszonens
storlek och den 6vre ér ett skydd mot extremfloden (Fridell & Jergmo, 2015).

Buffertzonen med filtersubstrat och dess egenskaper paverkar baddens reningseffekt,
infiltration och forutsattningar for vegetation dar alla delar kréver olika forutséatt-
ningar (Fridell & Jergmo, 2015). For bésta reningseffekt bor en regnbéddd innehal-
la mycket ler for lag infiltrationshastighet vilket medfor syrefattig jord och dalig
vaxtmiljo for vixterna. For att leda bort storre méngder vatten bor infiltrations-
hastigheten vara hog, vilket leder till samre filtrering av féroreningar och mindre
tillgdngligt vatten for vixternas rotter (Fridell & Jergmo, 2015). En medelvig for
alla parametrar bor hittas for bésta resultat pa regnbadden. Beroende pa val av vax-
ter kommer filtermaterialets tjocklek att variera. For en grasyta eller perenner bor
tjockleken vara minst 40 centimeter, buskar kraver minst 60 centimeter och for trad
rekommenderas minst 80 centimeter. Valet av vixter dr viktigt da faktorer som for-
oreningsnivaer, klimatzon, filterubstratets vixtegenskaper och hur vaxterna klarar
av torka respektive oversvamningar i olika perioder. Regnbaddens storlek bor som
tummregel vara mellan 2 till 10 procent av avrinningsytans area (Fridell & Jergmo,
2015).

Livslangden pa en regnbadd ar svar att identifiera och beror pa hur den ar uppbyggd,
skotseln och det inkommande vattnet dar det skiljer sig beroende pa féroreningshalt.
Foretaget Bara mineraler (2020) som tillhandahaller regnbéddar och kunskapspaket
kring dessa har &nnu inte varit med om att substratet behovts bytas ut. For att
forlanga livslingden kan ett sandfang installeras i ingaende brunn eller sediment
kontinuerligt tas bort vid inloppet for att minska risken for att badden satter igen
och far férsdmrad infiltration (Bara mineraler, 2020).

I samband med nybyggnation av regnbédddar ar halterna av néringsamnena fosfor
och kvéve initialt hoga i filtersubstratet, pa grund av att det till viss del innehéaller
kompostmaterial. Detta ar avsiktligt, for att skapa en god vaxtmiljo som mojliggor
etablering av véxtlighet i badden, vilken i sin tur bidrar till upptag av féroreningar
fran dagvattnet. Regnbidddens funktion paverkas dock av bade hoga dagvattenfloden
och sdsongsvariationer (RISE, 2024). Under vinterhalvaret, da véixternas tillvaxt &r
begrinsad, minskar aven upptaget av nédringsédmnen. Detta kan leda till ackumu-
lering av fosfor och kvéve i substratet. Regnbaddens princip bygger pa langsam
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2. Teori

infiltration, vilket fungerar vél vid laga fldden. Vid intensiva regn okar dock flodet
och trycket pa filtersubstratet, vilket paskyndar infiltrationsprocessen. Detta kan
resultera i 6kad urlakning av néaringsamnen, vilket i sin tur medfér att halterna av
fosfor och kvéve i utloppet kan 6ka snarare &n minska (RISE, 2024).

Enligt en studie fran Nacka kommun fran 2020 dér tester utforts pa olika regnbaddar
dér de utvérderat tva regnbdddar med olika filtermaterial (Egelberg m. fl., 2020). De
kom fram till att regnbédddarnas rening var mer effektiv vintertid &n sommartid. De
konstaterar ocksa att baddar med langre uppehallstid for vattnet renar mer effektivt
an regnbaddar med kortare uppehallstid. Det framgar ocksa i rapporten att olika
material renar olika féroreningar olika bra (Egelberg m. fl., 2020).

15



2. Teori

16



3

Metod

Foljande kapitel kommer att ta upp hur forfattarnas metod genom arbetet gatt till
och sedan overga till hur den tillhandahallna provtagningen gatt till for att fa en
forstaelse 6ver vad som skiljer de olika biddarna at.

3.1 Forfattarnas metod

Data har erhallits av Goteborgs stad, forvaltningen Kretslopp och vatten, dar de ut-
fort provtagning pa olika blagrona l6sningar runt om i staden. Av de olika blagrona
losningarna ar arbetet avgrinsat till regnbaddar. Provtagningarna var utférda vid
fyra regnbédddar i olika omraden, Alelyckan, Bulycke, Svingeln och Litteraturgatan.
Proverna har genomforts vid olika tillfdllen och vissa regnbaddar har fler prov-
tagningar én andra. Erhéllen data har analyserats och sammanstéllts i passande
diagram och tabeller och jamforts med projekterade data fran VA-projektéren samt
tillhandahallna PM fran Kretslopp och vatten. Provtagningsresultaten har samman-
stéllts och granskats for att identifiera extremvarden utanfér normalférdelningen, se
bilagorna A.5, A.10, A.15 och A.20. Ett medelvirde har sedan tagits fram for de
olika provtagningarna, vilket ar de som jamforts, se bilagorna A.1, A.6, A.11 och
A.16. Varje regnbadd har sammanstéllts enskilt och ett medelvarde for inloppets
och utloppets fororeningshalt har tagits fram. Den berdknade reningseffekten har
framtagits genom en procentuell reningseffekt som aterfinns i de PM som tillhan-
daholls med provresultaten. Malvardet ar taget fran Goteborgs stads riktvirden (se
tabell, 2.1) for respektive fororening, for respektive regnbadd, for att ge jamforbara
sammanstallningar.

Relevanta artiklar har tagits fram med hjalp av Chalmers Library databas och Sco-
pus Al Sokord som har anvints vid litteratursékningen inkluderar “blue green in-
frastructure”, “blue green solutions”, “rainbeds” och “rain gardens”. Vid identifiering
av relevanta artiklar har dven referensgranskning tillampats, déar kéllornas referens-
listor har undersokts for att hitta ytterligare relevanta studier (sa kallad snébollsef-
fekt). Goteborg.se har varit den priméra kéllan f6r information om Géteborgs stads
hantering av dagvatten, d&ven Boverket har anvénts for att ta reda pa krav och lagar.
For att ta reda pa metallers paverkan i den svenska miljon har Naturvardsverket och
relevanta institut samt hemsidor anvants, exempelvis Statens Geotekniska Institut,

SGI, Svenska Geotekniska Forbundet, SGF, och Kemikalieinspektionen.
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3. Metod

3.2 Metod for tillhandahallen data

Nedan framgar var de olika regnbaddarna &ar placerade, hur provtagningen gatt
till och hur regnbadden ar uppbyggd. Metoden ér inte utférd av forfattarna, utan
tillhandahallen av Kretslopp och vatten. Provtagningarna ér relevanta for att visa
hur de gatt till och att de ar utférda likvardigt vid de olika baddarna.

3.3 Alelyckan

3.3.1 Placering av regnbadden

Regnbédden vid Alelyckan ér beldgen utanfor Kretslopp och vattens huvudkontor
vid Gamlestadsvéigen i Alelyckan, nordést om Goteborgs centrum. Figur 3.1 illustre-
rar avrinningsomradet och dess sju olika delomraden som omradet delats in i. Figur
3.2 visar flodesriktning och placering av brunnar i regnbéddden. De sju delomradena
uppnar en total avrinningsyta pa ungefiar 2000 m? och sjalva baddens yta ar ungefir
230 m? i enlighet med Fridell & Jergmo (2015) tumregel pa 2-10 procent av avrin-
ningsomradets area (Prince, 2015). Badden paborjades ar 2017, fardigstélldes aren
2019 till 2020 och véaxter planterades och fardigstéllde regnbadden ar 2021 (Polo
Ruiz de Arechavaleta, 2021a).

Sandfang ®

S = Oljeavskiljare ®
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- Norra utelagret
- Personalparkering & arbetsfordon
- Lager m.m.

- Verkstad

- Kontor

- Vastra personalparkeringen

- V&g & vegetation
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Figur 3.1: Oversikt av omradet kring regnbidden som benimns (Rain garden) i
figuren (Prince, 2015).
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3. Metod

3.3.2 Provtagning

Under slutet av juli och borjan av augusti 2020 utférdes dagvattenprover vid Alelyc-
kans regnbadd. Provtagningen for ingaende vatten placerades under ett stupror fran
taket pa den narliggande kontorsbyggnaden medan for utgaende vatten placerades
mataren i en dagvattenbrunn vid regnbdddens slut. En nivasensor instélld pa 10 mm
anviandes for att starta provtagning vid inloppet och en flodesmatare instéalld pa 2
1/s anvindes for utloppet. Tre prover samlades in under testperioden. Under 2022
utfordes en ny provtagning pa liknande satt. Da anvindes en flodesmatare aven vid

inloppet i stéllet for en nivasensor, flddesmétaren vid utloppet sanktes fran 2 1/s till
1,5 1/s (Polo Ruiz de Arechavaleta, 2021a).

it
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Figur 3.2: Illustrering av var provtagningsutrustningen ar placerad och hur flédet
ser ut genom bdadden (Polo Ruiz de Arechavaleta, 2021a).
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3. Metod

3.3.3 Uppbyggnad

Regnbaddens uppbyggnad framgar i Figur 3.3 och inleds med ett tackskikt besta-
ende av 50-100 mm makadam. Under detta skikt aterfinns ett 500 mm tjockt lager
av regnsubstrat, foljt av ett 50 mm tjockt lager grovsand med avskiljande funk-
tion. Darefter ligger ett 250 mm tjockt makadamlager. Under detta makadamlager
placeras en tit duk som skiljer konstruktionen fran underbyggnaden. I makadam-
lagret adr en draneringsledning installerad och braddningsbrunnen &r placerad 130
mm ovanfor regnbéddens yta, for avledning vid hoga fléden (Engvall, u.a.).
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Figur 3.3: Tvirsektion av regnbiddens uppbyggnad (Engvall, u.a.).
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3.4 Bulycke

3.4.1 Placering av regnbiadden

Regnbédden vid Bulycke dr beldgen pa Hisingen, i direkt anslutning till Bulycke
atervinningscentral pa Bulyckeviagen 10 (Lundberg & Hartung, 2016). Byggnatio-
nen av regnbadden pabérjades i borjan av 2017 (Hartung, u.a.). Avrinningsomradet
omfattar ungefar 7 000 m? och utgors huvudsakligen av takytor, asfalterade marky-
tor samt omkringliggande skogsomrade. Den totala ytan av regnbadden uppgar till
200 m2, fordelad pa tva lika stora baddar om 100 m? vardera, placerade langs atervin-
ningscentralens utkant. Baddarna ér dimensionerade for att hantera ett regn med en
aterkomsttid pa 10 ar och en varaktighet pa 10 minuter. Dagvatten fran 70 procent
av den totala avrinningsytan tas om hand av regnbaddarna medan de resterande 30
procent avleds via dagvattenbrunnar. Ytan for regnbéddarna motsvarar 4 procent av
det reducerade avrinningsomradet, i enlighet med Fridell & Jergmo (2015) tumregel
(Lundberg & Hartung, 2016).
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Figur 3.4: Oversikt av omradet kring regnbiaddarna (Lundberg & Hartung, 2016)
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3. Metod

3.4.2 Provtagning

Under juli, 2020, utfordes dagvattenprover vid Bulyckes regnbadd. Dagvatten samlas
in via en tva meter lang ranna som samlar vatten i en back. En nivasensor startar
provtagningen. Provtagare for utgaende vatten installeras i en brunn i slutet av
regnbiadden vid utgdende drineringsledning. Aven hir anvinds en nivisensor som
trigger (Polo Ruiz de Arechavaleta, 2021b).

Figur 3.5: Illustrering av var provtagningsutrustningen ar placerad och hur flédet
ser ut genom badden (Polo Ruiz de Arechavaleta, 2021b).
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3. Metod

3.4.3 Uppbyggnad

Regnbaddens uppbyggnad illustreras i Figur 3.6 och inleds upptill med ett erosions-
skydd bestaende av krossmaterial. Darefter kommer vegetationen, som vaxer i ett
ungefar 450 mm tjockt lager av vaxtjord. Under véxtjorden finns ett avskiljande
lager av grovsand med en tjocklek pa 100 mm. Dérefter foljer ett lager makadam
som fungerar som fyllnadsmaterial kring draneringsledningarna. Under makadamen
anlédggs en ledningsbadd med en tjocklek pa 100 mm. Langst ned placeras ett geo-
membran som fungerar som avgriansning mellan regnbadden och det underliggande

materialet. Braddningsbrunnen ar placerad cirka 200 mm ovanfor regnbaddens yta
(COWT AB, 2016).
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Figur 3.6: Tvirsektion av regnbidddens uppbyggnad (COWI AB, 2016).
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3.5 Svingeln

3.5.1 Placering av regnbiadden

Regnbédden vid Svingeln ér beldgen i anslutning till buss- och sparvagnshallplatsen
Svingeln som ér en knutpunkt for manga kollektivtrafiklinjer i Goteborg. Det omrade
som kallas delomrade 1 i Figur 3.7 &r det som avvattnas och renas via regnbadden.
Omradet ar totalt 2600 m? och bestar till storsta del av hardgjorda ytor som vég
och gang- och cykelvidg men aven lite gronomraden i form av park. Baddens totala
area uppgar till 180 m? vilket motsvarar ungefér 7 procent av avrinningsomradets
area. Byggnationen av regnbddden startade i juli 2018 (Almqvist, u.a.).
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Figur 3.7: Oversikt av omradet kring regnbiadd (Wedblad, 2017).
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3.5.2 Provtagning

Under slutet av juli och borjan av augusti 2021 utfordes dagvattenprover vid Sving-
elns regnbadd. I april och bérjan av maj 2022 utfordes ytterligare prover pa samma
regnbadd for att fa en tydligare bild av resultaten, denna gang testades endast utga-
ende vatten. Vid den forsta métningen installerades en nivasensor i en kupolbrunn
med stillastdende vatten som pressas upp i regnbadden. Utgaende vatten méttes vid
bada provtillfillena i utgaende ledning fran en sandfangsbrunn och en nivasensor
anvéindes for start av provtagning (Polo Ruiz de Arechavaleta, 2022).

Figur 3.8: Illustrering av var provtagningsutrustningen ar placerad och hur flédet
ser ut genom badden (Polo Ruiz de Arechavaleta, 2022).
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3.5.3 Uppbyggnad

I Figur 3.9 illustreras regnbaddens uppbyggnad i ett vertikalt tvérsnitt. Baddens
fordrojningszon har en hojd pa 200 mm och betecknas med hojden hs i figuren.
Direkt under, aterfinns viaxtbadden, bestaende av 500 mm filtermaterial. Darefter
foljer ett 100 mm tjockt lager av materialavskiljande grovsand, foljt av 300 mm
makadam. Under dessa lager finns en underbyggnad, diar dréaneringsroret ar placerat
50 mm ovanfor botten. Slédntlutningen ner mot badden ar 1:4 (Wedblad, 2017).
Goteborgs stad méarkte tidigt en avvikelse i Svingelns regnbéddd och konstaterade
efter tva omgangar med dagvattenprovtagning och revidering att den ar felbyggd.
Det framgar dock inte pa vilket sitt (Polo Ruiz de Arechavaleta, 2022).

Grov sand h3_:1ﬂ0 mm
J Makadam h, | 300 mm
= IJ_ h, | 50 mm
Underbyggnad / undergrund / terrass hg | 0mm
YA — T .k

Biofilter (regnbadd/vaxtb&dd)

Figur 3.9: Tvirsektion av regnbidddens uppbyggnad (Wedblad, 2017).
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3.6 Litteraturgatan

3.6.1 Placering av regnbadden

Regnbadden vid Litteraturgatan ér beldgen pa Hisingen, i stadsdelen Backa. Det
aktuella projekteringsomradet stracker sig fran Selma Lagerlofs torg i norr till Klin-
tasgatan i soder. Avrinningsomradet omfattar huvudsakligen hardgjorda ytor som
vagbanor, parkeringar och grasytor langs Litteraturgatan, Backadalsgatan och Wad-
képingsgatan (Wedblad, 2020). For att underlitta hanteringen av dagvatten har av-
rinningsomradet delats upp i tva delar, den norra och den sédra. Den stdra delen
leds till en regnbadd for rening, medan den norra delen hanteras genom ett system
med kassettmagasin och filterbrunnar (Wedblad, 2020). Kassettmagasin &r en under-
jordisk konstruktion som férdrojer och renar vatten via sedimentation (VA-guiden,
u.a.). Byggstart for bada losningarna var i oktober 2020 (Marstad, 2020). Eftersom
fokus for arbetet ligger pa regnbaddslosningar, kommer den sodra delen av avrin-
ningsomradet att sta i fortsatt fokus i rapporten. Baddens exakta position langs
Litteraturgatan visualiseras i Figur 3.10 under den orangea pilen. Regnbadden é&r
470 m? stor till ytan, vilket motsvarar 2,4 procent av den reducerade avrinningsytan
(Wedblad, 2020).
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Figur 3.10: Oversikt av omradet kring regnbidden (Wedblad, 2020).
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3.6.2 Provtagning

Mellan april och juli, 2022, utférdes dagvattenprover for regnbadden vid Litteratur-
gatan i Hisings Backa. Inkommande vatten samlades in fran en ledning i en nedstig-
ningsbrunn med sandfang. Nedstigningsbrunnen har tre inkommande ledningar och
flodesmétare placerades i den av ledningarna med stérst avrinningsomrade. Métning
av utgaende vatten togs vid slutet av regnbadden i en brunn med tva anslutna dra-
neringsledningar, dar provtagning skedde i sandfanget och flodesmétaren placerades
efter brunnen i utgaende ledning. Fyra prover samlades in fran vardera métare (Polo
Ruiz de Arechavaleta, 2023).

Figur 3.11: Illustrering av var provtagningsutrustningen ar placerad och hur flédet
ser ut genom badden (Polo Ruiz de Arechavaleta, 2023)
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3.6.3 Uppbyggnad

I Figur 3.12 illustreras regnbaddens uppbyggnad i ett vertikalt tvarsnitt. Baddens
fordrojningszon har en tjocklek pa 270 mm och betecknas med héjden hs i figu-
ren. Direkt under denna zon aterfinns det 6versta materiallagret, bestaende av 400
mm filtermaterial. Dérefter foljer ett 100 mm tjockt lager av materialavskiljande
grovsand, foljt av 500 mm makadam. Under dessa lager finns en 1000 mm tjock un-
derbyggnad, dar dréaneringsroret &r placerat 100 mm ovanfor botten i makadammen.
Slantlutningen ner mot badden ar 1:3 (Wedblad, 2020).
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Biofilter (regnbadd/vaxtbadd) (avser langden pa anlaggningen)

Figur 3.12: Tvarsektion av regnbdddens uppbyggnad (Wedblad, 2020).
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4

Resultat

Kommande kapitel gar i genom de resultat som provtagningarna visade var samtliga
regnbaddar. Resultaten for fosfor, kvive och tungmetaller presenteras i stapeldia-
gram tillsammans med férvantad rening och malvéarde for respektive regnbadd.

Resultatet for dagvattenprovtagning vid regnbédddarna Alelyckan, Bulycke, Svingeln
och Litteraturgatan har sammanstallts i diagram. Diagrammen visar hur regnbéadden
fungerar i praktiken i forhallande till hur den var tédnkt att fungera i reningseffekt,
samt vad kommunens riktviarden ar for respektive fororeningshalt. Regnbdddarna
har aven sammanstéllts och jamforts i reningseffektivitet gentemot varandra. I de
separata resultaten har ett medelviarde for regnbéddden i fraga berdknats dér utstic-
kande virden som faller utanfér normalférdelningen exkluderats.

Resultat fran dagvattenprovtagning har jamforts med den berdknade reningseffekti-
vitet som togs fram i projekteringsskedet. Den berdknade utgaende féroreningshalten
har tagits fram genom att tillimpa den projekterade procentuella reningseffektivite-
ten pa de uppmatta fororeningskoncentrationerna i inkommande dagvatten. Darefter
har dessa berdknade varden anvénts for att uppskatta vad féroreningshalterna borde
vara vid respektive provtagningstillfille. Resultaten har i sin tur anvants for att ta
fram ett medelvérde for den forvintade fororeningshalten i det utgaende vattnet.

Det ér viktigt att notera att arsenik inte fanns med i nagot av de tillgdngliga projek-
teringsunderlagen. Darfor saknas jamforelseviarden for detta d&mne, med undantag
for kommunens riktvérden.
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4. Resultat

4.1 Alelyckan

4.1.1 Fosfor

Féroreningshalter av fosfor, medelvarden

B Medelvirde in - [l Medelvérde ut Berdknat utvirde medel == Malvirde
400

300

200

Fosfor, P [ug/l]

134

Figur 4.1: Diagram med ingdende, utgaende och forvantad utgaende halt av fosfor
och dess malvérde.

Fosforhalten vid inloppet av regnbadden i Alelyckan ligger pa 13,4 ng/l. Utgdende

halter uppgar till 393 ng/l. Malvardet ar 150 pg/1 och det berdknade vérdet efter
rening ligger pa 5,4 ng/l .

4.1.2 Kvave

Féroreningshalter av kvéve, medelvarden

B Medelvirdein - [l Medelvérde ut Berdknat utvirde medel = » Malvirde

2000

1500 =t

Kvave, N [ug/]

1000

500

Figur 4.2: Diagram med ingaende, utgiaende och forvintad utgaende halt av kvéive
och dess malvérde.

Ingdende koncentration av kvave uppgar till 2193 pg/l och utgaende ligger pa 960

ng/1, vilket visar pa rening. Malvardet ar 2500 pg/l. Det beraknade utvirdet ligger
pa 1645 pg/l.
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4. Resultat

4.1.3 Tungmetaller

Féroreningshalter av tungmetaller, medelvarden

W Medelviarde in - [l Medelvarde ut Beraknat utvarde medel == Malvadrde

600

400
=
=3

200

R T e
Arsenik, As Bly, Pb Koppar, Cu Krom, Cr Nickel, Ni Zink, Zn

Figur 4.3: Diagram med ingaende, utgaende och forvantad utgaende halter av
tungmetaller och dess malvarde.

Vid reningen av tungmetaller visar figuren laga invarden for arsenik, bly och krom
som alla ligger under 1 pg/l. Koppar ligger pa 17 pg/l, nickel ligger pa 3 pg/l och
zink urskiljer sig med att uppga till 539 pg/l. Zink &r den enda féroreningen vars
invarde ligger utanfér malvardet. Det berdknade utvéirdet uppnas eller ar nira for
alla &mnen. Bly, arsenik och krom okar genom badden men véirdena &r fortsatt laga.
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4. Resultat

4.2 Bulycke

4.2.1 Fosfor

Féroreningshalter av fosfor, medelvarden

I Medelvirde in [l Medelvirde ut Berdknat utvirde medel == Malvirde

200

150

100

Fosfor, P [ug/l]

Figur 4.4: Diagram med ingdende, utgaende och forvantad utgaende halt av fosfor
och dess malvérde.

Invérdet for fosfor uppgar till 183 ng/1 och utvardet ligger pa 147 pg/1. Det berdknade
utvardet av fosfor ligger pa 72 pg/l och méalvardet ar 50 pg/l.

4.2.2 Kvave

Foéroreningshalter av kvave, medelvarden
B Medelvirdein - [l Medelvirde ut Berdknat utviarde medel = = Malvirde
2500
2000

1500

1000

Kvéave, N [pg/l]

500

Figur 4.5: Diagram med ingaende, utgiaende och forvintad utgaende halt av kvéive
och dess malvérde.

Invirdet for kvive ligger pa 2167 pg/l, och utvardet uppgar till 1267 pg/l. Det
projekterade vardet ligger pa 1286 g/l och malvardet ar 1250 pg/l1.
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4. Resultat

4.2.3 Tungmetaller

Foéroreningshalter av tungmetaller, medelvarden

0 Medelvardein [ Medelvarde ut Beraknat utvarde medel == Malvarde
300

200

ugn

100

Arsenik, As Bly, Pb Koppar, Cu Krom, Cr Nickel, Ni Zink, Zn

Figur 4.6: Diagram med ingaende, utgaende och forvantad utgaende halter av
tungmetaller och dess malvarde.

For inviarden av tungmetaller ligger arsenik lagt pa 2 pg/l, bly, krom och nickel
ligger alla under 20 pg/l. Koppar ligger pa 43 pg/l, och zink urskiljer sig pa 273
ng/l. Samtliga metallers koncentrationshalt minskar efter regnbadden. Koppar é&r

det enda som slutar pa hogre én det projekterade virdet. Alla utom koppar nar sina
respektive malvérden.
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4. Resultat

4.3 Svingeln
4.3.1 Fosfor

Féroreningshalter av fosfor, medelvarden

I Medelvardein [l Medelvirde ut Beraknat utvarde medel = = Malvarde
400

300

200

Fosfor, P [pg/l]

100

Figur 4.7: Diagram med ingdende, utgaende och forvantad utgaende halt av fosfor
och dess malvérde.

Invérdet for fosfor ligger pa 32 pg/l och utvardet uppgéar till 380 pg/l. Det projek-
terade utvardet ligger pa 9 pg/l och malvardet ar 50 pg/1.

4.3.2 Kvave

Féroreningshalter av kvave, medelvarden

I Medelvirde in - [l Medelvérde ut Berdknat utviarde medel = » Malvarde
1500

1000

Kvéve, N [ugfl]

500

Figur 4.8: Diagram med ingaende, utgaende och forvintad utgaende halt av kvéive
och dess malvérde.

Koncentrationen av kvéve in i regnbédden ligger pa 1003 pg/1 och utgaende vérde

uppgar till 500 pg/l. Det projekterade vérdet ligger pa 407 pg/l och malvéirdet &r
1250 ng/1.
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4. Resultat

4.3.3 Tungmetaller

Féroreningshalter av tungmetaller, medelvarden

I Medelvardein [l Medelvarde ut Beraknat utvarde medel == Malvarde

100

75
= 50
=

25

0 o - T ]
Arsenik, As Bly, Pb Koppar, Cu Krom, Cr Nickel, Ni Zink, Zn

Figur 4.9: Diagram med ingaende, utgaende och forvantad utgaende halter av
tungmetaller och dess malvérde.

Fororeningshalten av metaller i ingdende vatten vid Svingeln ér lag for arsenik, bly,
krom och nickel som alla ligger mellan 0-3 ng/1. Koppar ligger pa 28 ng/l1 och zink
pa 81 pg/l. Arsenik och bly dkar bada for utgaende vatten, med 1 respektive 2
ng/1. Halterna for nickel och zink &r oférandrade. Koppar och krom ér de metaller
vars halt minskade i det utgaende vattnet, med 17 respektive 2 pg/l. Sett till det
projekterade malvardet &r det endast nickel som nar ner till 6nskad halt. Samtliga
viarden utom koppar och zink klarar malvirdet, bade fore och efter regnbadden.

37



4. Resultat

4.4 Litteraturgatan

4.4.1 Fosfor

Féroreningshalter av fosfor, medelvarden

I Medelvirde in - [l Medelvirde ut Berdknat utvirde medel == Malvarde

100

Fosfor, P [ug/l]

50

35

Figur 4.10: Diagram med ingaende, utgaende och forvantad utgaende halt av fosfor
och dess malvéirde.

Invérdet av fosfor uppgar till 62 ng/1 och utvérdet ligger pa 30 pg/1. Det projekterade
vardet for regnbadden ligger pa 35 pg/l och malvardet ar 150 pg/l.

4.4.2 Kvave

Féroreningshalter av kvave, medelvarden
W Medelvirdein [l Medelvirde ut Beraknat utvdarde medel == Malvarde

2000

1500

Kvéave, N [ugfl]

1000

500 556

Figur 4.11: Diagram med ingaende, utgaende och forvantad utgaende halt av kvéive
och dess malvéirde.

Kvévehalten vid inloppet ligger pa 813 pg/1 och vid utloppet 553 pg/l. Det projek-

terade vérdet ligger pa 556 pg/l. Samtliga varden ligger under méalvardet som ar pa
2500 pg/1.
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4. Resultat

4.4.3 Tungmetaller

Féroreningshalter av tungmetaller, medelvarden

0 Medelvirdein [l Medelvarde ut Beraknat utviarde medel == Malvarde
80
60
= 40
p=
0 - - . II LT -.l
Arsenik, As Bly, Pb Koppar, Cu Krom, Cr Nickel, Ni Zink, Zn

Figur 4.12: Diagram med ingaende, utgaende och forvantad utgaende halter av
tungmetaller och dess malvérde.

Vid inloppet for Litteraturgatan ar fororeningshalten pa metallerna arsenik, bly,
krom och nickel alla under 4 pg/l. Fér koppar ligger den pa 15 ng/1 och zink uppgar
till 50 pg/l. Alla metaller utom krom och zink 6kar i fororeningshalt vid utloppet.
Ingen av provtagningsamnena ligger under det projekterade malvirdet. Samtliga
provvirden ligger under kommunens riktviarde, bendmnt méalvarde i figuren.
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4. Resultat

4.5 Jamforelse

4.5.1 Fororeningshalter in

4.5.1.1 Fosfor

Fororeningshalter av fosfor, medelvarden in

200 Litteraturgatan
| Svingeln

B Bulycke

B Alelyckan

= nn  Malvarde évrig
recipient

== » Malvarde mycket
kanslig recipient

Fosfor, P [ug/l]

Figur 4.13: Diagram med ingaende halt av fosfor och dess malvarde.

Fororeningshalterna péa dagvattnet for fosfor ligger under 65 pg/1 for alla regnbaddar
forutom vid atervinningsstationen i Bulycke som sticker ut fran méngden och ligger
betydligt hogre an de andra och ar uppe pa 183 npg/l.

4.5.1.2 Kvave

Foéroreningshalter av kvave, medelvarden in

Litteraturgatan
Svingeln

Bulycke
2000
Alelyckan

Malvarde 6vrig
recipient

1500
= Malvarde mycket
kanslig recipient

1000

Kvave, N [ug/l]

500

Figur 4.14: Diagram med ingaende halter av kviave och dess malvérde.
Samtliga uppmétta fororeningshalter av kvave ligger under malvardesgréansen pa

2500 pg/l. Svingeln och Litteraturgatan uppvisar lagre halter kvave jamfort med
Bulycke och Alelyckan.
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4. Resultat

4.5.1.3 Tungmetaller

Féroreningshalter av tungmetaller, medelvarden in

600 Litteraturgatan

Svingeln

Bulycke

Alelyckan
400

Malvéarde 6vrig
recipient

== » Malvarde mycket
kanslig recipient

(ugr

200

...............

Arsenik, Bly, Pb  Koppar, Krom, Cr Nickel, Ni Zink, Zn
As Cu

Figur 4.15: Diagram med ingaende halter av tungmetaller och dess malvirde.
Ingéende fororeningshalter av tungmetaller for de fyra regnbdddarna ligger inom

malvirdets granser for alla metaller utom koppar, krom och zink dar Bulycke 6ver-
stiger i alla tre fallen. Alelycken och Svingeln 6verstiger for zink.
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4. Resultat

4.5.2 Fororeningshalter ut
4.5.2.1 Fosfor

Féroreningshalter av fosfor, medelvarden ut

400 Litteraturgatan
Svingeln
Bulycke

300 Alelyckan
= Malvarde

= Malvarde mycket
kanslig recipient
200

Fosfor, P [ug/l]

100

Figur 4.16: Diagram med utgaende halt av fosfor och dess malvérde.

De uppmatta fosforhalterna i det utgaende vattnet fran regnbéddarna vid Svingeln
och Alelyckan uppgar till 380 pg/1 respektive 393 ng/1, vilket tydligt 6verstiger mal-
vardet. Vid Bulycke noterades en fosforhalt som marginellt understiger Goéteborgs
generella malviarde pa 150 pg/l, medan Litteraturgatan uppvisar den mest effektiva
reningen med halter som ligger betydligt under giallande malgréns.

4.5.2.2 Kvave

Foéroreningshalter av kvave, medelvarden ut

Litteraturgatan
Svingeln
Bulycke
2000
Alelyckan
= Malvarde

1500 = Malvarde mycket

kanslig recipient

Kvave, N [pg/l]

1000

500

Figur 4.17: Diagram med utgaende halt av kvive och dess méalvérde.

De uppmatta halterna av kvave i utgaende vatten fran samtliga fyra regnbaddar
understiger den generella malviardesgransen pa 2500 pg/l. Utstaende ar regnbadden
vid Litteraturgatan, dar kvavehalten uppmiéts till 553 pg/l, vilket ar lagre dn vid
ovriga provpunkter.
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4. Resultat

4.5.2.3 Tungmetaller

Féroreningshalter av tungmetaller, medelvarden ut

100 Litteraturgatan
Svingeln
Bulycke

75 Alelyckan
Malvarde

= Malvarde mycket

kanslig recipient
50

e

o5 mssdcssac

..... n H
- -III- —
0 . - ]

Arsenik, Bly, Pb  Koppar, Krom, Cr Nickel, Ni Zink, Zn
Cu

As

Figur 4.18: Diagram med utgaende halter av tungmetaller och dess malvirde.

De uppmatta utgaende halterna av tungmetaller ligger generellt under respektive
malvirdesgranser vid samtliga regnbédddar, med undantag for zink vid regnbéddden
i Svingeln, dar halten 6verskrider malviardet pa 60 pg/l. Koppar uppvisar halter
nira malviardet vid bade Litteraturgatan och Bulycke, medan nickel férekommer i
betydligt ldgre koncentrationer &n den angivna malgrinsen vid samtliga baddar.
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4. Resultat

4.5.3 Reningseffektivitet

4.5.3.1 Fosfor
Reningseffektivitet fosfor [%]

Litteraturgatan B Svingein [ Bulycke [l Alelyckan

1000

-1000

Fosfor, P

-2000

-3000

-4000
Fosfor total, P

Figur 4.19: Diagram med reningseffektivitet av fosfor.

Reningseffektiviteten for fosfor varierar mellan de studerade regnbédddarna. Vid
Bulycke uppméts en mattlig men positiv reduktion med en reningseffektivitet pa
17 procent, medan Litteraturgatan uppnar en betydligt hogre effektivitet pa 45 pro-
cent, vilket tyder pa en god fosforrening. I kontrast till detta uppvisar regnbaddarna
vid Svingeln och Alelyckan ingen reducerande effekt. Tvartom noteras en markant
okning av fosforhalten i det utgaende vattnet, med en koncentrationsékning pa 1309
procent respektive 3596 procent.

4.5.3.2 Kvave

Reningseffektivitet kvave [%]

Litteraturgatan [ Svingein [ Bulycke [l Alelyckan
40

31
20

Kvave, N

-20

-40

-60

Kvave total, N

Figur 4.20: Diagram med reningseffektivitet av kvéve.

Reningseffektiviteten for kvive uppvisar varierande resultat mellan regnbaddarna.
Vid Litteraturgatan och Bulycke uppméts en reduktion av kvivehalterna med 31
procent respektive 37 procent, vilket indikerar en god reningskapacitet vid dessa
anlaggningar. [ motsats till detta observerades en 0kning av kviavekoncentrationerna
genom regnbiaddarna vid Svingeln och Alelyckan, med férhoéjda halter pa 59 procent
respektive 40 procent i det utgaende vattnet.
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4. Resultat

4.5.3.3 Tungmetaller

Reningseffektivitet Litteraturgatan, tungmetaller [%] Reningseffektivitet Bulycke, tungmetaller [%)]

50 100

95
0 - - - - 20
75 2
50 -56 74 75
-82 62
-100 13 50
-150 37
192 25
-200
-227

20 Arsenik, As Bly, Pb Koppar, Cu Krom, Cr Nickel, Ni Zink, Zn 0 Kvave total, N Arsenik, As Bly, Pb Koppar, Cu Krom, Cr Nickel, Ni
Reningseffektivitet Svingeln, tungmetaller [%] Reningseffektivitet Alelyckan, tungmetaller [%]

2000

-2000

-4000

-6000 -500
Kvave total, N Arsenik, As Bly, Pb Koppar, Cu Krom, Cr Nickel, Ni Kvave total, N Arsenik, As Bly, Pb Koppar, Cu Krom, Cr Nickel, Ni

Figur 4.21: Diagram med reningseffektivitet av tungmetaller.

Reningseffektiviteten varierar avsevirt, bade mellan de olika metallerna och mel-
lan regnbaddarna. I Alelyckan varierar reningseffektiviteten stort beroende pa me-
tall. Arsenik och bly 6kar kraftigt genom bédden, medan koppar minskar till viss
del. Krom uppvisar inga storre forandringar, medan bade zink och nickel minskar
kraftigt. 99 procent av nickelféroreningarna renas fran vattnet efter passage genom
regnbédden. Bulycke uppvisar hogst reningseffektivitet, med positiva och hoga re-
duktioner for samtliga tungmetaller, dér bly uppvisar en reduktion pa 95 procent.
Svingeln visar en lag men positiv effektivitet for zink, men uppnér en relativt bra
reningseffektivitet for koppar och krom, med reduktioner pa 51 procent respekti-
ve 52 procent. Daremot Okar koncentrationerna av nickel och bly genom béadden,
medan paverkan pa arsenik dr negativ, med en 0kning pa 5754 procent. Vid Litte-
raturgatan dr reningseffektiviteten sdmre, och regnbadden har en negativ effekt pa
koncentrationerna av samtliga metaller, férutom zink, vars koncentration minskar
nagot genom badden.
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Diskussion

I foljande kapitel tolkas resultatet och relevant diskussion fors kring regnbaddar-
nas olika resultat. Metodkritik och begrinsningar samt forslag till framtida studier
namns.

5.1 Sammanfattning av resultat

Avsnitt 5.1 presenterar och sammanstéller de resultat som har visualiserats i kapitel
fyra. De viktigaste delarna tas upp for respektive regnbadd.

5.1.1 Alelyckan

5.1.1.1 Fosfor

For fosfor uppnar Alelyckans regnbiadd varken det berdknade malvardet eller Gote-
borgs stads riktviarden. Koncentrationen vid inloppet ar 13,4 pg/l och nar vattnet
har passerat regnbéadden &ar utloppsvattnets koncentration 393,3 ng/1. Det ar en 6k-
ning vilket ger en negativ effekt. Regnbadden fororenar dagvattnet, motsatt effekt
fran vad den &r menad att gora.

5.1.1.2 Kvave

For kvéve ligger den ingdaende koncentrationen pa 2193.3 ng/1 . Den utgaende kon-
centrationen landade pa 960 pg/l och regnbadden visar pa god rening av kvéve.
960 pg/1 ar under bade berdknat utviarde och kommunens riktvéirde, vilket visar pa
reningseffekt over forvantan.

5.1.1.3 Tungmetaller

For tungmetallerna visar regnbadden pa god reningseffekt. De flesta metaller utom
zink ligger redan under kommunens riktvarde. Zink som har ingaende virde pa
539,3 pg/l renas till 26,7 ng/l1, vilket 4r en béttre reningseffekt dn vad regnbadden
ar projekterad for. Krom, bly och arsenik ¢kar alla i koncentration efter att ha
passerat genom regnbadden. Krom ¢kar med 0,2 pg/1, bly med 1,1 pg/1 och arsenik
med 0,5 ng/l, vilket ar laga koncentrationer.
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5. Diskussion

5.1.2 Bulycke

5.1.2.1 Fosfor

Fosforhalterna vid Bulyckes regnbadd overstiger bade vid inlopp och utlopp dér
halterna ar 183 pg/1 vid inlopp och renas ner till 147 pg/l. Reningseffektiviteten &r
positiv men nar varken malvirdet pa 50 pg/l eller det projekterade vardet pa 72
ng/l. Recipienten for avrinning fran Bulyckes regnbadd anses vara mycket kénslig,
som visas i Tabell 2.1 och darfér ar malvardet lagre dn for exempelvis Alelyckans
regnbadd.

5.1.2.2 Kvave

Halterna av kvéave ligger langt 6ver malvardet vid inloppet pa 2167 pg/l. Renings-
effektiviteten for badden nar projekterad niva, nagot battre én den berdknade da
utgaende varde ligger pa 1267 pg/l och det beriknade virdet vid utloppet &r 1286
ng/l. D& recipienten dr mycket kéanslig ligger malvardet lagt pa 1250 pg/l vilket
inte uppnas. Reningsgraden ar som forvantat, men atgarder for att sdnka nivaerna
till onskat varde bor ligga pa att minska utsldppen och inte pa att hitta battre
reningsalternativ.

5.1.2.3 Tungmetaller

De flesta metaller utom koppar, bly och zink ligger under méalviardesgrénserna re-
dan vid inloppet. Koppar och bly overskrider nagot medan zink ligger langt 6ver
gransen vid inloppet. Daremot uppfyller samtliga metaller malvardesgransen efter
rening och badden visar god reningseffektivitet. For bly, krom och zink hamnar ut-
gaende viarden under det berdknade utvardet. Att ingaende zinkvarde ar hogt och
ligger pa 273 g/l kan forklaras med att baddarna ligger i anslutning till en atervin-
ningscentral och avfallshantering &r en av de hogsta utslappskallorna av zink. Att
reningseffektiviteten ar sa pass hog och nar ner till lagre nivaer an bade malvérde
och det berdknade vardet vid projektering ar anméarkningsvért positivt.

5.1.3 Svingeln

5.1.3.1 Fosfor

Fosforhalterna for Svingeln ligger vid inloppet av regnbadden pa 32 pg/l. Vid ut-
loppet stiger koncentrationen till 380 ng/1 vilket ar en markant 6kning och tyder pa
fororening av dagvattnet och motsatt effekt fran projektering. Beraknad rening &r
forvantad att landa pa 5 pg/l vilket utvéirdet inte uppfyller. Kommunens riktvérde
pa 50 pg/l uppnas vid inloppets vatten men 6verskrids efter regnbéadden.

5.1.3.2 Kvave

Koncentrationen av kviave méts vid inloppet upp till 1003 pg/l. Efter vattnet har
passerat regnbadden 6kar koncentrationen till 1500 pg/1 vilket visar pa en negativ
reningseffekt. Det berdknade virdet efter regnbadden ar 407 pg/l, alltsd mindre dn
en tredjedel av vad som faktiskt uppnas. Kommunens riktviarde ar 1250 pg/l och
uppnas innan vattnet passerar regnbadden. Regnbadden uppnar varken riktvéirde
eller det berdknade reningsvérdet.

48



5. Diskussion

5.1.3.3 Tungmetaller

Vid fororening av tungmetaller vid inloppet av Svingelns regnbéadd &r méatningarna
laga for arsenik, bly och krom som sjonk ytterligare genom regnbéddden och ligger
under kommunens riktvarden. Nickel dr ocksa lagt men Okar nagot i koncentration
vid utloppet. Koncentrationen ligger under malvardet vid bade in- och utloppet men
renas inte som forvantat. Koncentrationen av koppar minskar vid utlopp men uppnéar
varken den forviantade reningsgraden eller malvéirdet. Zink utmaérker sig och ar hogt
vid inloppet for att sedan minska nagot, dock inte ner till vare sig den berédknade
koncentrationen eller det uppsatta malvardet.

5.1.4 Litteraturgatan

5.1.4.1 Fosfor

Fosforkoncentrationen vid inloppet for Litteraturgatans regnbadd ligger pa 62 pg/1
och minskar genom regnbadden ner till 30 png/1. Vilket &r 5 png/l under det berdknade
reningsviardet. Kommunens riktvérde ligger pa 150 ng/1 och ar betydligt hogre én det
ingaende och utgaende vardet. Regnbadden visar pa god reningseffekt och fungerar
nagot béttre an forvantat for rening av fosfor.

5.1.4.2 Kvave

Koncentrationen av kvéve ar vid inloppet 813 ng/1 och renas genom regnbédden ner
till 553 ng/1, vilket ar 3 png/1lagre 4n det berdknade utvardet. Kommunens riktvirden
ligger pa 2500 pg/1 da regnbadden inte ligger vid nagon kéanslig recipient. Vérdet ar
betydligt hogre én de uppmaétta virdena. Regnbadden fungerar som forvantat for
rening av kvave.

5.1.4.3 Tungmetaller

For koncentrationer av tungmetaller i regnbadden vid Litteraturgatan ér det laga
halter av arsenik, bly, krom och nickel som alla ligger under 4 ng/l vid inloppet.
De uppfyller inte sina beraknade reningsvarden. Krom sjunker i koncentration, dock
inte hela véigen till sitt berdknade utvirde. Arsenik och bly Okar marginellt och
uppnar inte sina respektive berdknade viarden. Da virdena ligger pa sa pass laga
nivaer kan det vara svart att rena ytterligare. Koppar okar fran 15 pg/l till 20
ng/1 genom regnbadden och nér inte sin berdknade reningseffekt utan har i stéllet
motsatt effekt. Nickel far en negativ reningseffekt och okar fran 3 pg/l till 8 pg/l
genom regnbédden och nar inte sin berdknade reningseffekt. Zink &r den metall som
utmaérker sig och har hégre koncentration d4n de andra pa 50 pg/1 och renas sedan
ner till 30 pg/l vilket inte ar hela vigen ner till det berdknade utvéirdet pa 12 pg/l.
Samtliga metaller ligger under de riktvarden som Goteborgs stad har satt upp, vid
samtliga méatningar.

5.1.5 Reningseffekt
5.1.5.1 Fosfor

Reningseffektiviteten for fosfor varierar mellan regnbéddarna, bade Litteraturgatan
och Bulycke uppvisar en positiv reningseffekt, med minskade fosforhalter i det ut-
gaende vattnet. Litteraturgatan reducerar fosforhalterna med 45 procent, medan
Bulycke uppnar en reduktion pa 17 procent.
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5. Diskussion

Svingeln och Alelyckan uppvisar diaremot negativa reningseffekter, dér fosforhalterna
okar markant efter genomstromning. I Svingeln observeras en 6kning med 1309
procent och i Alelyckan hela 3596 procent. Dessa 6kningar innebér att de utgaende
fosforhalterna i bada fallen Gverstiger kommunens malvéirden, fran att ligga under
respektive malvarde vid inloppet.

5.1.5.2 Kvave

Bade Litteraturgatan och Bulycke renar dagvattnet fran kviave, med en reningseffekt
pa 31 procent respektive 37 procent. Vid Svingeln och Alelyckan &r reningseffekten
negativ, vilket visar pa att regnbaddarna i stéallet tillfor kvéve till vattnet som rinner
genom béddden. Svingeln och Alelyckan férorenar regnvattnet genom regnbédden,
med 59 procent respektive 40 procent.

5.1.5.3 Tungmetaller

Ser vi till arsenik sa bidrar tre av fyra regnbaddar med negativ rening, alltsa for-
orening. Enbart Bulycke renar arsenik fran dagvattnet, med 74 procent. For bly
var resultaten liknande med negativ rening for alla bdddar utom Bulycke. Koppar
har en positiv reningseffekt for Svingeln och Bulycke med 51 respektive 62 procent.
For Litteraturgatan och Alelyckan ar det negativ reningseffekt pa -56 respektive -8
procent. Krom har positiv reningseffekt for Svingeln och Bulycke, men negativ re-
ningseffekt for Litteraturgatan och Alelyckan. For nickel ar det negativ reningseffekt
for Litteraturgatan och Svingeln. Positiv reningseffekt for Bulycke och Alelyckan.
Zink ar den enda av de uppmatta metallerna som renas genom samtliga regnbéddar.
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5.2 Tolkning av resultaten

I foljande avsnitt diskuteras och tolkas resultaten vidare, och generella slutsatser som
kan dras presenteras. Fragestallningar kring regnbaddars funktion samt visualisering
av resultaten behandlas ocksa.

5.2.1 Problematik med visualisering i procent

Matningar och visualisering av reningseffektiviteten i procent ar gynnsamt for att fa
en overblick av fororeningar och hur de processas genom regnbadden, men nér det
géller laga koncentrationer kan procent vara missvisande. Exempelvis for arsenik i
Svingelns regnbadd dér halterna okar fran 0,027 pg/1 till 0,72 pg/1. Bada resultaten
ar langt under kommunens riktvarde som ar 16 pg/l men reningseffekten landar pa
-5754 procent.

En liknande problematik aterfinns vid analys av blyhalter. Bulycke ér den enda
regnbadd som uppvisar en positiv reningseffekt, med en minskning av blyhalter pa
95 procent. Ovriga regnbiaddar uppvisar 6kande halter, dar Alelyckan star for den
storsta 0kningen med 440 procent. Trots dessa procentuella férandringar ror det sig
om mycket laga absoluta halter. I fallet Alelyckan innebar 6kningen en blyhalt fran
0,6 pg/l till 1,3 pg/l, vilket ar avsevirt under malviardesgransen péa 28 pg/l. Den
procentuella 6kningen kan dérmed vara missvisande ur ett miljomaéssigt perspektiv,
da de uppmaéatta nivaerna fortsatt ligger langt under gransvérdet och sannolikt inte
utgdr nagon risk for miljon.

Procentuell reningseffektivitet ar ett anvindbart verktyg vid analys av vissa d&mnen,
sirskilt dar halterna ar relativt hoga. Detta géller framfor allt for kvave och fosfor,
men dven for zink och koppar, diar bade absoluta nivaer och skillnader i koncent-
rationshalt gor det relevant att visualisera reningseffekten i procent. Procentuella
jamforelser ger i dessa fall en tydlig bild av regnbdddarnas paverkan pa dagvattnets
fororeningsinnehall.

Tolkningen av procentuella foréndringar for &mnen med mycket lag forekomst bor
ske med forsiktighet, da dessa kan ge en 6verdriven bild av faktiska variationer.
I dessa fall kan aven sma absoluta forandringar ge upphov till hoga procentuella
skillnader, vilket riskerar att ge en missvisande bild av reningseffekten. Dessutom
kan resultaten paverkas av variationer i provtagningsmetodik och begransningar i
laboratorieutrustningens méatnoggrannhet. For dessa d&mnen ar darfor procentuell
reningseffektivitet ett mindre tillforlitligt matt for att bedoma regnbédddarnas re-
ningskapacitet.

5.2.2 Bakgrund till resultaten
5.2.2.1 Alelyckan

De ingaende fororeningshalterna vid Alelyckan ér generellt laga for samtliga &mnen,
med undantag for zink, dar halterna &r de hogsta som uppmatts bland de fyra
analyserade regnbaddarna. Det &r anmarkningsvart att de ingaende zinkhalterna vid
Alelyckan ar sa pass hoga, eftersom avrinningsomradet huvudsakligen bestar av en
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personalparkering, en yta som normalt inte férknippas med omfattande zinkutslapp.
Samtidigt visar matningarna vid Bulyckes regnbadd, som ligger i anslutning till en
atervinningscentral, en verksamhet som ar kand for att bidra till hoga zinkhalter, se
kapitel 2.5.7, lagre halter an de vid Alelyckan, men som rimligtvis boér vara hogst.
Trots de forvantade skillnaderna overskrider Alelyckans regnbadd den berdknade
reningseffektiviteten och malvardet for zink uppnas.

For ovriga metaller ar koncentrationerna sa pass laga att procentuell reningseffekt
blir svartolkad. Exempelvis motsvarar en 6kning av bly fran 0,4 ng/1 till 1,5 pg/l,
en O0kning med 440 procent, men bada nivaerna ligger langt under det tillimpliga
malvérdet pa 28 pg/l.

Kvavehalten minskar genom regnbadden, medan fosforhalten 6kar markant, en ok-
ning med 3596 procent har uppmaétts. En mojlig forklaring ar att regnbéddden ar re-
lativt ny och att filtersubstratet &nnu innehaller hoga halter av lattillganglig fosfor,
se kapitel 2.8. Ett kédnt fenomen vid nyetablerade anlaggningar, dar naringslackage
initialt kan upptrada innan systemet stabiliseras. I detta fall fungerar badden inled-
ningsvis som en kalla till fosforutslapp snarare an som en effektiv reningsanldggning.

5.2.2.2 Bulycke

Regnbadden vid Bulycke visar positiv reningseffekt for samtliga &mnen och upp-
fyller malvirdena for alla analyserade tungmetaller, trots att ingaende zinkhalter
ar mycket hoga. Halterna av kviave och fosfor ligger nara malvardena och den ob-
serverade reningsgraden 6verensstammer till stor del med den beriknade. For att
ytterligare minska utslappen till recipienten bor insatser i detta fall fokusera pa
att identifiera och begrédnsa fororeningskéllorna, snarare &n att justera sjialva an-
laggningen. Placeringen av regnbéddden i direkt anslutning till atervinningscentralen
bidrar till hoga ingdende fororeningshalter, vilket forsvarar mojligheten att uppna
laga utgaende nivaer. Trots detta visar anldggningen pa en reningseffektivitet som i
stort Overensstdmmer med de projekterade forvintningarna.

Béddens storlek ligger inom det intervall pa 2-10 som anges i Fridell & Jergmo
(2015), se kapitel 2.8, men ar mindre an anldggningarna vid Alelyckan och Sving-
eln i forhallande till respektive reducerat avrinningsomrade. Trots detta uppvisar
Bulycke en hogre procentuell reningseffekt, vilket kan indikera att projekteringen ér
val utford och byggnationen har foljt bygghandlingarna i hogre grad jamfort med
Svingeln.

5.2.2.3 Svingeln

Regnbadden vid Svingelns busshéallplats uppvisar bristande reningsférmaga, sarskilt
med avseende pa naringsamnena fosfor och kvéve, vilka uppmétts i hogre halter i
utgaende vatten jamfort med inkommande. Halterna av zink och koppar, vilka i hog
grad slapps ut fran kollektivtrafiken i omradet, reduceras endast marginellt genom
béadden. Enligt en intern analys fran Kretslopp och Vatten (Polo Ruiz de Arechava-
leta, 2023) beror den begransade reningskapaciteten pa att anldggningen inte byggts
enligt de ursprungliga bygghandlingarna, vilket har paverkat dess funktion negativt.
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5.2.2.4 Litteraturgatan

Fororeningshalterna vid regnbddden pa Litteraturgatan ar generellt sett laga re-
dan vid inloppet, sarskilt for naringsémnena kvave och fosfor, vars halter dessutom
minskar ytterligare genom béddden. Den uppmétta reningseffektiviteten ér hogre an
den berdknade och utgaende halter ligger under bade det beriknade utvéirdet och
malvardet, vilket delvis beror pa de laga ingaende nivaerna.

Vad géller tungmetaller presterar badden nagot sdmre, dér zink dr det enda d&mnet
som uppvisar en tydlig minskning. I jamforelse med de andra undersckta regnbad-
darna ér det anmérkningsvért att halterna av kvéve och fosfor, som ofta &r svara
att minska, sdnks effektivt vid Litteraturgatan. Litteraturgatans regnbiadd har till
skillnad fran de andra regnbaddarna ingen vaxtlighet annat an gras, vilket kan vara
en forklaring till resultatet. Tillagg av véixtlighet och substrat som behover anvan-
das, bidrar till 6kad foérorening av fosfor och kvéve, men renar tungmetaller béttre i
senare skede genom véxtlighetens rotter, se kapitel 2.8. De flesta tungmetaller fore-
kommer dock i sa pass laga koncentrationer redan vid inloppet att den marginella
okning som sker genom badden kan betraktas som forsumbar. Undantaget ar koppar,
vars halt okar trots att den ingaende nivan ar betydande, men malvardet overskrids
inte trots det. Den projekterade reningseffektiviteten for tungmetaller uppnas inte,
vilket sannolikt kan forklaras av de laga ingaende halterna. Nar koncentrationer-
na ar mycket laga ar det svarare att uppna hog procentuell rening, eftersom sméa
fordndringar far storre genomslag i relativa termer.

5.2.3 Fororena for att rena

Livsldngden hos en regnbadd ar svar att faststélla exakt, dd den paverkas av flera
faktorer, framst halterna av fororeningar i dagvattnet, se kapitel 2.8. Det &r fram-
for allt filtersubstratet som med tiden méttas med tungmetaller och naringsdmnen,
vilket begransar baddens funktion. Generellt géller att ju hogre halter av till ex-
empel zink, koppar, kvive och fosfor som tillférs via dagvattnet, desto kortare blir
livslangden.

Som ndmnt kan halterna av kvéive och fosfor initialt efter ny anléiggning i utga-
ende vatten vara forhojda, se kapitel 2.8. Detta beror pa att filtersubstratet ofta
innehaller kompostmaterial som framjar vixtetablering, men samtidigt bidrar med
naringsdmnen, se kapitel 2.8. Om méngden vaxtmaterial och organiskt substrat re-
duceras for att minska utslapp av nidringsdmnen i den inledande fasen, kan det pa
sikt forsdmra baddens funktion eftersom véxterna spelar en viktig roll i upptaget av
bade naringsdmnen och tungmetaller.

Skyfall kan paverka regnbédddens funktion och reningseffektivitet negativt, se kapi-
tel 2.8. Hoga vattenfloden riskerar att spola ut tidigare bundna fororeningar fran
filtersubstratet, vilket kan leda till att utgaende halter 6verskrider de ingaende. Det
uppstar dirmed en avvigning mellan 6nskad reningseffekt och regnbaddens livslangd
i relation till féroreningsbelastningen. Redan i projekteringsskedet bor det darfor ut-
varderas om en regnbadd ar en lamplig blagron 16sning for det aktuella omradet.
I sa fall bor livslangden vara tillrdacklig for att motivera de inledande utslappen av
naringsdmnen efter anlaggning.
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5.2.4 Ar regnbiddarna meningsfulla?

Huruvida regnbaddar ar en givande 16sning beror i hog grad pa hur val de ar utfor-
made och hur grundligt arbetet har utforts under projekteringsfasen. Att slentrian-
massigt vélja en regnbadd enbart for att det 4r en modern blagron 16sning som passar
in i stadsplaneringen, se kapitel 2.1, kan vara problematiskt ur ett dagvattenkvali-
tetsperspektiv. Denna undersokning visar att regnbdddarna i flera fall inte fungerar
enligt forvantningarna och i vissa fall till och med bidrar till 6kade fororeningshalter
snarare an minskade.

Bulycke ér den enda av regnbaddarna som uppvisar en generell minskning av samt-
liga analyserade &mnen och darmed uppfyller sin tankta funktion, &ven om den inte
alltid nar uppsatta malvarden. Ovriga baddar visar stora variationer. Svingeln och
Alelyckan fungerar bristfalligt nar det géller reduktion av naringsdmnen som kvéve
och fosfor, men uppvisar acceptabla resultat for vissa tungmetaller. Litteraturga-
tan presterar daremot val vad géller naringsdmnen, men okar halterna av samtliga
tungmetaller forutom zink. Darfor kan den inte anses fullt ut uppfylla sitt syfte som
reningslosning.

Om huvudsyftet med den blagrona losningen ar att rena dagvatten fran fororening-
ar, ar en regnbddd inte alltid det mest effektiva alternativet. Detta framgar tydligt
i resultaten fran Alelyckan, Svingeln och delvis Litteraturgatan. Daremot visar ut-
fallet fran Bulycke att en regnbadd kan fungera val, forutsatt att den ar korrekt
utformad och anpassad till lokala forhallanden. Om malet i stéllet ar att forbéattra
stadsmiljon genom att tillféra gronska som dven bidrar till viss dagvattenrening, ér
regnbéiddar ofta ett limpligt val, se kapitel 2.1. Aven om reningen blir béttre forst
nar regnbddden aldrats. Regnbédddarna kan alltsa fylla fler funktioner &n bara rening,
exempelvis bidra till en gronare stadsbild och samtidigt framja biologisk mangfald,
se kapitel 2.1. For att sdkerstélla att ratt blagron losning véljs, kravs det att syfte
och malsdttningar tydliggors redan i projekteringsfasen, samt att forutsattningarna
i det aktuella omradet noggrant analyseras. se kapitel 2.6.
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5.3 Praktiska implikationer

I foljande avsnitt diskuteras resultatens effekter och eventuella l6sningar eller vidare
studier som bor goras for att kunna foresla en 16sning.

5.3.1 Alelyckan

Resultaten visar i linje med teorin att de nyligen anlagda regnbaddarna renar fos-
for och kvave betydligt simre &n vad som forvantas i projekteringsdatan. I sjalva
verket bidrar regnbaddarna till ytterligare fororening av dagvattnet. Regnbadden
vid Alelyckan, som anlades under 2019-2020, hade bara varit i drift i nagra ma-
nader vid provtagningstillfallet samt att véixter planterades forst 2021. Detta kan
vara en forklaring till de kraftigt 6kade halterna av fosfor och kvéve mellan in- och
utflodet i proverna, se kapitel 2.8. Ser man till reningseffektiviteten presterar regn-
béadden generellt sett svagt vad géller tungmetaller, med undantag for zink dar den
uppnar en rening som overtriffar den projekterade effekten. Samtidigt ligger samt-
liga utgaende halter under angivna malvarden. Vilket innebar att bedomningen av
huruvida badden uppfyller sin funktion beror pa om kriteriet for godkénd funktion
baseras pa faktisk reningseffekt eller enbart pa att utslappsnivaerna inte overskrider
gransvirdena. Om godkdnnandegrund baseras pa att utgaende halter inte éverskri-
der satta malvirden, kan regnbéddden anses uppfylla sin funktion i dagslaget. Om
malet med anlidggningen &ér att i storsta mojliga utstrackning reducera férorenings-
halter och forbattra dagvattenkvaliteten bor orsaken till den observerade 6kningen
av tungmetaller genom regnbadden undersokas néarmare.

5.3.2 Bulycke

Som tidigare namnt fungerar regnbadden vid Bulycke ¢verlag mycket val, men den
uppfyller inte uppsatta malvarden for kvave och fosfor. Halten av kvéve overskri-
der malvardet med endast 17 pg/l, medan éverskridandet for fosfor dr nagot storre.
Trots detta uppvisar regnbéddden en battre reningseffekt for fosfor én vad som ini-
tialt beraknats vid projektering. For att ytterligare minska utsldappen och uppné
malvirdena bor fokus darfor riktas mot att identifiera och atgarda kallan till for-
oreningarna, snarare an att justera regnbdddens utformning. Eftersom regnbéddden
i Ovrigt uppvisar god reningsférmaga vore det olampligt att genomfora justeringar i
syfte att minska kvévehalterna, da detta riskerar att paverka andra funktioner nega-
tivt. Anldggningen pabodrjades i borjan av 2017 och bér vid provtagningstillfallena
under sommaren 2020 ha uppnatt en stabil driftsfas. Eventuella initiala lickage av
naringsamnen fran filtermaterialet bor darfor inte ldngre paverka resultaten i nagon
storre utstrackning och kan inte anses forklara den begrédnsade reningen av kvéve.
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5.3.3 Svingeln

Svingelns regnbadd paborjades, likt Alelyckans regnbadd, ar 2017 och prover togs ar
2021 och ar 2022. Vad som noterades vid forsta provtagningarna var att regnbadden
inte presterat som forvantat. Trots att den aldras och fosfor och kvéive forvantas
att minska, fortsétter regnbadden att fororena vattnet ytterligare. Regnbadden har
konstaterats vara felbyggd och renar inte dagvattnet fran kvive och fosfor (Polo
Ruiz de Arechavaleta, 2022). Trots att regnbadden &r felbyggd, renar den dagvatt-
net fran tungmetallerna. De metaller som inte renas ¢kar endast nagra ng/l per
metall. Koppar renas, aven om den inte uppfyller malvardet eller den forvintade
reningshalten, sa kommer den ndrmare kommunens riktvirde. Zinkhalterna forblir
oférdndrade, annars landar regnbiaddens resultat under kommunens riktvirden for
resterande tungmetaller. Trots att resultaten inte ar som forvantat, héller sig manga
av fororeningarna pa onskade laga varden.

For att atgiarda problemen med otillracklig rening av kvéave och fosfor bor regnbad-
den undersokas i detalj for att faststélla pa vilket satt konstruktionen avviker fran
det planerade utférandet. Det kan handla om felaktigt vaxtval, olampligt filtersub-
strat eller en bristfillig utformning av bdddens vattenflode, se kapitel 2.8. Innan
nagra atgarder vidtas dr det darfor avgérande att forst identifiera grundorsaken till
den bristande funktionen. Det kan ocksa vara av vikt att utviardera om véxter ar ett
bra val eller inte da det huvudsakligen ar planteringen av vixter som bidrar till 6kad
fororening de forsta aren, se kapitel 2.8. For att aterkoppla till tidigare fragestall-
ning i avsnitt 5.2.3, huruvida det ar vért att fororena for att sedan rena? Om badden
fororenar dagvattnet snarare an renar, ar det da vért att ha kvar badden eller ar det
béttre att ta bort den helt eller byta ut den mot en annan blagréon l6sning?

5.3.4 Litteraturgatan

Litteraturgatan, vars regnbadd borjade anlaggas under hosten 2020, uppvisar mot-
satt beteende jamfort med Bulycke. Anldggningen presterar vél vad géller reduktion
av naringsamnen, men har en begransad reningseffekt av tungmetaller. Trots att
samtliga uppmatta virden ligger under malvirdena, uppnas inte den projekterade
reningseffekten for nagon av metallerna. Tvartom okar halterna av de flesta tungme-
taller genom regnbéddden. Om malet med regnbadden endast ar att fororeningarna i
utloppet ska héllas under kommunens riktviarden, kan den anses uppfylla sin funk-
tion i dagslaget. Om malet med anldggningen ar att i storsta mojliga utstrackning
reducera fororeningshalter och forbattra dagvattenkvaliteten, bor orsaken till den
observerade 6kningen av tungmetaller genom regnbéddden undersokas nédrmare. En
mojlig forklaring kan vara att vixtvalet inte ar optimalt, vilket medfor att metal-
lerna inte tas upp i tillrdcklig omfattning. I stéllet kan de ackumuleras i substratet
och frigoras vid hogre floden, vilket forsamrar reningseffekten Gver tid.
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5.4 Metodkritik och begransningar

Begransningar i rapporten dr bland annat det snéva urvalet. Eftersom rapporten
fokuserar pa regnbdddar i Goteborg, begrinsades arbetet till enbart fyra regnbaddar
dar varje badd hade 1-2 provtagningstillfillen med 2-8 provtagningar. Detta skapar
ett litet urval och om det funnits fler regnbédddar och fler prover dar exempelvis
regnintensitet ingar samt tid mellan olika regn star angivet, vore ett mer palitligt
resultat mojligt.

De fyra regnbdaddarna har olika forutsiattningar, dar Alelyckan vid en kontorsbygg-
nad, Bulycke vid en atervinningscentral, Svingeln ligger vid ett kraftigt trafikerat
omrade och Litteraturgatan vid en mindre trafikerad vig. Fororeningsméngderna
for regnbédddarna ér varierande och det kan diskuteras om bédddarna bor jamforas
med varandra.

Aven arean for regnbéaddarnas avrinningsomrade skiljs at vilket gor att regnbiaddarna
hanterar olika méngd vatten. Aven om alla regnbédddarna héller sig inom tumregeln
som namns i kapitel 2.8 och ar procentuellt utformade efter avrinningsomradet,
kan 2-10 procent utgora en skillnad i resultatet och gora det svart att jamfora
regnbaddarna sinsemellan.

Da testerna inte dr utférda av forfattarna till rapporten utan av Kretslopp och vat-
ten pa Goteborgs stad med hjélp av konsulter, é&r rapporten enbart skriven utifran
det som star i tillhandahallna rapporter. Detta kan ses som en begrédnsning da for-
fattarna inte kan avgora hur exakt de olika proverna ar utforda. Datan ar éven
bearbetad av forfattarna dar extremvéirden har tagits bort, samt att medelvirden
har tagits fram, vilket kan bidra till andra resultat. Testerna har utforts pa olika
sitt da vissa tester genomforts med flodesmétare och andra prover har tagits med
nivatrigger. Detta gor att provtagningarna har olika forutsattningar vilket kan ha
en paverkan pa resultatet. Regnintensiteten ar en faktor da provtagningarna borjar
vid ett visst flode, vad som inte tas hansyn till dr kraftiga regn som kan medfora
paskyndad filtreringsprocess i enstaka fall. Detta kan i sin tur bidra till hogre kon-
centrationer i utvardet da regnbédddar spolas ut snarare é&n att vattnet filtreras och
renas, se kapitel 2.8.

Att utga fran projekterade in- och utgaende fororeningshalter for att berdkna en teo-
retisk reningseffektivitet, och darefter jamfora denna med medelvarden fran verkliga
regn, kan i vissa fall bli missvisande. Fororeningshalter i ng/1 paverkas av regnin-
tensitet och reningseffektiviteten hos regnbaddar ér sallan linjar. Tvartom tenderar
effektiviteten att vara hogre vid storre fororeningshalter och lagre vid laga halter, se
kapitel 2.8, vilket innebéar ett icke-linjart, ofta exponentiellt samband. Att jamfora
reningseffektivitet mellan projekterade varden och uppmatt data utan att ta han-
syn till regnvolym, intensitet och variation i halter kan darfor ge en foérenklad och
potentiellt missvisande bild av badddens verkliga funktion.
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5.5 Forslag till fortsatta studier

Forslag till fortsatt forskning skulle vara att undersoka fler regnbaddar for att fa
ett bredare resultat. Rapporten fokuserar pa regnbidddar i Goteborgs stad, framtida
forskning skulle kunna vara att inkludera regnbédddar i exempelvis grannkommu-
ner. Att ta fler prover vid olika typer av nederbérdsméangder for att fa fram mer
jamforbara resultat hade dven gett mer palitliga resultat.
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Slutsats

Regnbaddarna runt om i Goteborg ligger i de allra flesta av matningarna inom
ramen for kommunens riktvirden. Alelyckans regnbadd nar inte upp till berdknad
reningseffekt avseende fosfor. For kvéve presterar regnbadden over forvantan med
685 pg/1 under det berdknade reningsviardet. For tungmetallerna ar det i manga fall
sma halter av fororeningar vilket gor att badden bidrar till fororeningar. Detta sker
for arsenik, bly och krom. For nickel ar det 0,1 png/l fran beraknat viarde. Koppar
och zink renas bada béttre an projekterat dar zink utmérker sig med en rening av
512,6 ng/1.

Bulyckes regnbédd nar inte det berdknade vardet for fosfor. Reningen av kvave ligger
19 pg/l under sin berdknade rening och fungerar som projekterat. For tungmetal-
lerna renas samtliga metaller. Bly, koppar, krom och zink ligger alla under sin for-
vantade reningsgrad och nickel ligger pa sin forvintade reningsgrad medan arsenik
saknar projekterat virde.

For fosfor okar halten for Svingelns regnbadd med 348 pg/l nir den ar berdknad
att minska med 23 pg/l. Aven for kvive okade halten med 497 pg/l néir den Ar
beriknad att minska med 596 pg/l. For tungmetallerna ér virdena laga for arsenik,
bly, krom och nickel. Halterna for arsenik och bly ¢kar. Halten for krom minskar
ner till projekterat varde. Nickel och zink forblir oférandrade genom regnbadden och
nar inte upp till sitt projekterade viarde. Koppar ar den metallen som renas mest
men bara till hdlften av vad den forvantas gora.

Litteraturgatans regnbadd uppnar den projekterade reningseffektiviteten for bade
fosfor och kvéve, vilket tyder pa att den fungerar val for dessa &mnen i enlighet med
planeringen. Daremot uppnas inte den projekterade reningseffekten for nagon av
tungmetallerna. Sarskilt zink och koppar uppvisar tydliga avvikelser, med utgaende
halter som ligger 18 respektive 12 pg/1 éver de projekterade vardena.

Sammanfattningsvis ar det bara Litteraturgatans regnbadd som uppnar det projek-
terade vardet for fosfor. Detta visar pa svarigheterna med rening av &mnet. Svingeln
ar den enda av regnbaddarna som inte klarar det berdknade vardet for kviave. For
tungmetallerna presterar regnbéddarna olika vid olika metaller, da regnbaddarna ér
uppbyggda pa olika sétt. Zink ér den enda metallen som ar oférdandrad eller minskar
genom alla baddar vilket tyder pa att zink &r relativt latt att rena. Resultaten visar
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6. Slutsats

att korrekt projektering och utférande, inklusive anpassning till lokala forhallan-
den och féroreningsprofiler, ar avgérande for att regnbadden ska fungera som ténkt,
vilket kan ses pa Bulyckes regnbadd.
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A.3 Svingeln

Fi A Bil
.
igur A.11: Bilaga 11
Fostr et | koo | Ameniors | omes | Wommes | omer | Neww |z
w » | PR » “
‘Svingeln regnbadd Prov2 2021081 -737.2 143 -6600.0 -1375 76.1 845 188 34.4]
i A il
.
Figur A.12: Bilaga 12
[Fororsime | wivomn | akas | owmer | Weommon | Womer | wewrw | mmz |
i i “ [ “ | “ [ “ [ “ % [ |
Beraknad I e o5 nd 501 a5 o7 i 17|
Fi A Bil
.
igur A.13: Bilaga 13
ing Invarden
Q2 36 980 0.025 16 33 31 31 92|
IaR 25 770 0.017 05 16 28 16 35
MIN [Q1-3"IQR] -57 -1680 -0.031 -04 -30 63 =32 -47|
MAX [Q3+3°IQR] 118 3710 0.086 31 82 1.9 8 198
ing Utvarden
Q2 21 1250 0.05381944444 41 28 23 286 103.5(
IaR 25 770 0.017 05 16 28 16 35|
MIN [Q1-3"IQR] -25.75 -1667.5 -0.00989583333 0.175 -39.875 -6.725 -2.25 -48.5|
MAX [Q3+3°1QR] 455 3935 835 134.75 21.05 " 260]
Fi A Bil
.
igur A.14: Bilaga 14
Efter rensning av resula Fosfortotal, P_| _Kvave total, N Arsenik, As. Bly,Pb Koppar, Cu Krom, Cr Nickel, Ni Zink, Zn
‘Svingeln regnbadd  Ingéende vatien Prov3,IN 2021-07-30 32 36 980 0.038 16 34 4.1 31 92|
‘Svingeln regnbadd _Ingdende vatien Provs, IN 2021-08-17 426 18 830 0.019 11 18 15 16 58]
‘Standardawvikeise 12.90 385.53 0.01 0.29] 8.96] 131 0.90] 19.92|
‘Svingeln regnbadd  Liigaande vatten Prov 3, UT 2021-07-30 232 340) 1700| 0.048| 1.7] 8.2 1 28 140
‘Svingeln regnbadd  Uigaende vatten Prov4,uT 2021-08-11 84 360 1600] 1.400| 38 7.9 1.1 28 81
Mede! 380.00} 1500.00f 0.72] 2.75] 11.37] 1.13| 2.60] 81.33]

Figur A.15: Bilaga 15

ITT



A. Bilagor

A.4 Litteraturgatan
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