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Sammanfattning

Pa uppdrag av Géteborgs Stad Kretslopp och Vatten har forslag pa reningsmetoder och atgarder
presenterats och utretts for att forbattra kvalitén pa det dagvatten som nar Larjean fran
avrinningsomraden L02, L0O3, LO4, LO5 och LO6 i norddstra Géteborg. Som grund till analysen har en
utforlig litteraturstudie genomforts dar vanliga reningsmetoder beskrivs med avseende pa funktion
och reningseffektivitet. Vidare analyserades behovet av rening for respektive avrinningsomraden och
forslag pa atgarder presenteras. De foreslagna atgarderna som dominerar i de olika
avrinningsomradena ar dammar, diken och permeabla beldggningar. Detta beror framst pa att dessa
metoder ar effektiva och i de flesta fall latta att implementera. For att i bdsta man forbattra
dagvattenkvaliten foreslas att aktuella fororeningshalter i dagvattnet samt gransvarden for
fororeningshalter i Larjean utreds, detta for att undvika att fel atgarder prioriteras. Vidare fordras
dven grundligare utredningar géllande de juridiska och byggnadstekniska forutsattningarna for att
implementera de olika foreslagna atgarderna.



Abstract

This paper was carried out at the request of Géteborgs Stad to present suggestions of methods in
stormwater treatment as well as other measures in order to improve the quality of stormwater
reaching Larjean. Drainage areas in focus are L02, LO3, L0O4, LO5 and LO6 situated in the north east of
Gothenburg. The analysis was based on an extensive study of literature where common methods of
stormwater treatment were described regarding function and purification efficiency. Furthermore,
the need of treatment is determined for each area of drainage and suggestions of measures are
presented. The suggested methods of treatment are primarily wet ponds, ditches and permeable
paving, mainly due to the fact that these methods are effective as well as easy to implement. In order
to improve the stormwater quality in the best possible way, further research in current
contamination levels and limits in Larjean is necessary. However more profound research concerning
legal and technical prerequisites is needed in order to implement the suggested methods of
treatment.
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1. Inledning

| takt med att urbaniseringen och miljomedvetenheten i samhallet 6kar stélls hardare krav pa
omhandertagande och rening av dagvatten (Svenskt Vatten AB, 2011). Detta har lett fram till
politiska beslut om att minska féroreningshalter i dagvatten som nar sjoar och vattendrag.

1.1. Bakgrund
De riktlinjer och bestdmmelser som ror dagvatten bestdams utifran miljobalken, som ar en

sammanstallning av Sveriges miljolagstiftningar. | Miljébalken kapitel 1 1§ star: “Bestammelserna i
denna balk syftar till att frdmja en hallbar utveckling som innebér att nuvarande och kommande

generationer tillforsakras en hdlsosam och god miljo. En sadan utveckling bygger pa insikten att

naturen har ett skyddsvarde och att manniskans ratt att forandra och bruka naturen ar férenad med
(Miljodepartementet, 1998). Vidare star som en punkt i samma

|”

ett ansvar att forvalta naturen va
paragraf att "Miljobalken skall tillampas sa att manniskors halsa och miljon skyddas mot skador och

oldagenheter oavsett om dessa orsakas av fororeningar eller annan paverkan.”
| Goteborgs Stads miljomal ingar att 6ka behandling av kraftigt fororenat dagvatten i avseende att

skydda djur- och naturliv (Goteborgs Stad - Goteborg Vatten, 2011). For att mota stadens miljomal

har Géteborgs Stad foreslagit att dagvattnet till Larjean ska renas.

Larjean ar en a som stracker sig fran Grabo i 6ster till Larjeholm i vaster dar den har sitt utlopp i Gota
alv, se Figur 1.1. Namnet Larjean betyder "den leriga an” och den lerfyllda dalgangen, som en gang
varit botten pa en stor havsfjord, har en historia med manga jordskred (Goteborgs Stad - Park och

natur, 2012). Larjeans dalgang har med sin naturskéna miljo och sina vandringsleder blivit en

tillflyktsort for bade manniskor och djur.
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Figur 1.1. Nedre delen av Lirjean. (Bing Kartor)



An ar nodvattentakt till Goteborgs Stad och ar klassad som en skyddsvard och kénslig recipient
(Lanstyrelsen Vastra Gotalands lan, 2005). Omradet ingar dven i ett Natura 2000-projekt. Natura
2000 ar ett EU-n&tverk vars mal ar att sdkerstalla en langsiktig 6verlevnad av Europas mest vardefulla
och hotade arter och miljoer (Europeiska Unionen, 1992). Om atgérder ska implementeras inom
Natura 2000-omradet maste dessa godkdnnas av Lénsstyrelsen.

Larjean ligger nara flera bebyggda omraden och i dagsldget avleds kraftigt fororenat dagvatten fran
hardgjorda ytor direkt till an (Goteborgs Stad, 2011). Fororeningar fran dessa urbana omraden kan fa
stor inverkan pa vaxt- och djurliv. Larjean ar idag hem for manga ovanliga arter som riskerar att hotas
av en forsamrad vattenkvalité. Darfor finns intresse fran Géteborgs Stad att behandla och forbattra
reningen av dagvattnet som leds ut i Larjean (Lanstyrelsen Vastra Gotalands lan, 2005).

| nuldget finns inga riktlinjer uppsatta av Géteborgs Stad for vilka behandlingsmetoder som ar mest
lampade for att nd angivna mal om att rena dagvattnet till Larjedn. Pa uppdrag av Géteborgs Stad ska
denna rapport ge forslag pa olika metoder for att rena dagvatten fran hardgjorda ytor. Omradet som
studeras innefattar fem avrinningsomraden beldgna norr om an, namngivna L02, L03, L04, LO5 och
LO6. Karaktaren pa det specificerade omradet varierar kraftigt i bade vegetation och bebyggelse.

1.2. Syfte

Syftet med rapporten ar att ge forslag pa reningsmetoder och atgarder som kan implementeras for

att forbattra kvalitén pa det dagvatten som nar Larjean fran avrinningsomradena L02, L03, LO4, LO5

och LO6. | syftet ingar dven att beddma vilka avrinningsomraden som bér prioriteras med avseende
pa féroreningsgrad.

1.3. Avgransningar

| arbetet kommer rening av dagvatten att behandlas, men inte flodesreglering. | de fall dar
reningslosningarna innefattar flodesreglering ses detta som en fordel for respektive 16sning. Fokus
kommer ligga pa partikelbundna féroreningar som till exempel tungmetaller eftersom de utgor en
stor del av fororeningarna fran urbana miljéer (Wennberg, 2012). Féroreningarna kvave och fosfor
tillkommer framst uppstroms langs Larjean vilket gor att dessa anses mindre prioriterade inom detta
omrade’. Avrinningsomradena som behandlas &r LO2, LO3, LO4, LOS och LO6, se Figur 1.2. D&r LO2 star
for omrade 2 vid Larjean. Dessa omraden har valts ut av Géteborgs Stad och utgors till stor del av
hardgjorda ytor som vagar och parkeringar™.

! Emelie Alenius (Projektledare Avloppsprojektenheten, Utveckling och projektavdelningen, Kretslopp och
vatten, Goteborgs Stad) 2014-01-31



Figur 1.2 Tillrinningsomradena L02, LO3, LO4, LO5 och LO6 (Wennberg, 2012).

Pa 70-talet testades i Sverige manga tekniska losningar for att fordroja dagvattenavrinning (Svenskt
Vatten AB, 2011). Pa vissa hall resulterade detta i ogenomtéankta I6sningar, exempelvis uppstod
enligt Svenskt Vatten problem med 6versvamning i samband med perkolationsmagasin i tata jordar.
Baserat pa detta samt att omradet domineras av lerjordar (se Bilaga 2) anses det vara olampligt att
foresla l6sningar som, likt perkolationsmagasin, forlitar sig pa djupinfiltration. Darfor kommer saddana
reningsalternativ inte att behandlas i rapporten.

1.4. Metod
Nedan beskrivs den metod som anvandes for att ta fram |lampliga reningsalternativ till de avsedda
avrinningsomradena. Metoden ar uppdelad i en litteraturstudie, faltundersokning och analys.

Arbetet inleddes med en omfattande litteraturstudie dar de idag vanligaste reningsmetoderna
identifierades och beskrevs. Urvalet av vilka reningsmetoder som ingick i litteraturstudien gjordes
utifran rapporten Platsbesparande Befintliga Reningssystem fér Dagvatten av Larm (1999), i vilken
ett antal dagvattenreningssystem presenteras.. De valda reningsmetoderna studerades sedan med
avseende pa funktion, effektivitet och sarskilda egenskaper. | litteraturstudien ingick aven att foresla
och beskriva nagra vanliga preventiva atgarder.

Nésta steg i metoden var att enskilt utreda varje avrinningsomrade genom en faltundersokning. Som
grund till detta anvandes kartor 6ver ledningsnat och terrdng. De kartor och den information som
presenterats 6ver ledningsnat samt dgare och foérvaltare av fastigheter har godkants av projektledare
pa Avloppsprojektenheten, Utveckling och projektavdelningen, Kretslopp och Vatten. Da denna
information till viss del ar konfidentiell har kartornas kalla inte refererats till. Utdver kartstudier
undersoktes dven de valda omradena okulart. Faltundersokningen utférdes for att fa en bild av
terrangens utformning samt dagvattenledningars och utslappskallornas placering. Dessa
undersokningar resulterade i kvalitativa bedémningar 6ver vilka metoder som skulle kunna anlaggas.



| analysen valdes endast de reningsmetoder som ansags vara relevanta for respektive
avrinningsomrade. Urvalet gjordes med faltundersokningen som bakgrund, samt efter konsultation
med projektledare pa Avloppsprojektenheten, Utveckling och projektavdelningen, Kretslopp och
Vatten. Saledes valdes metoder som inte ansags lampliga bort utifran kriterierna: storlek,
ineffektivitet, byggnadsrestriktioner eller dvriga sarskilda specifikationer.

Utvalda reningsmetoder jamfordes och rangordnades inbordes utifran faltundersdkningen i
kombination med litteraturstudien. Forst delades reningsmetoderna in efter anvandningsomradena
Hela dagvattensystemet, Vid vidgar och parkeringar samt Pa hdrdgjorda ytor dar reningsmetoder
inom samma anvandningsomrade jamfordes och rangordnades inb6rdes. Med samma
avrinningsomrade avses att [6sningarna kan tillampas pa ett liknande satt i dagvattensystemet.
Rangordningen skedde genom att de olika reningsmetoderna tilldelades en siffra mellan 1 och 3, dar
de metoder som kallats rang 1 ansags vara mest lampliga fér det studerade omradet. Graden av
lamplighet bestamdes genom en sammanvagning av utrymmeskrav, reningseffektivitet och kostnad,
men aven hur beprévade metoderna ar. Resultatet presenterades sedan i en tabell och
kombinerades ihop till olika reningsalternativ.

Det gjordes dven enklare berdkningar 6éver uppskattad reningseffekt av de féreslagna
reningsalternativen. Som bakgrund till berdkningarna lag tidigare utférda datorsimuleringar 6ver det
aktuella omradet samt data 6ver de olika reningsmetodernas reningseffektivitet, som presenterats i
Kapitel 3.

Nackdelar med metoden ar att mindre vanliga reningsmetoder inte nddvandigtvis utvarderas, dven
da de kan vara bade mer lampliga och mer effektiva. Metoden har inte jamférts med andra metoder
som anvants i liknande studier. Det ar darfor mojligt att andra metoder kan anses mer lampliga.



2. Dagvatten

Urbanisering kring naturskyddade omraden okar kraftigt. Allt fler hardgjorda ytor minskar den
naturliga infiltrationen i marken och 6kar darmed mangden dagvatten. Dagvatten ar en benamning
pa regn- och smaltvatten som inte infiltreras ner i marken (Nygren, 2010). Urbaniseringen for daven
med sig forhojda féroreningsméangder fran bland annat trafik och korroderande metallytor (Svenskt
Vatten AB, 2011). De férhojda dagvattenflddena paverkar dven den naturliga erosionen och
sedimentationen i vattendrag. For att skydda natur och miljo stéalls darfor hogre krav pa rening av
dagvattnet.

Under perioder utan regn ackumuleras féroreningar pa hardgjorda ytor (Stenstrom , 2005). Nar regn
faller pa ytorna transporteras fororeningarna med vattnet. Ytorna som regnet faller pa kommer
darmed successivt att renas fran dessa féroreningar. Resultatet blir att det vatten som faller forst
kommer ha hogre fororeningshalter éan efterkommande dagvatten. Detta fenomen kallas i
litteraturen "first flush” och anvands vid dimensionering av reningsanlaggningar for dagvatten
(Bertrand-Krajewski et al., 1998; Stenstrom, 2005; Bach et al., 2010). Det anses extra viktigt att ta
hand om det forsta flodet just eftersom det ofta innehaller en stor del av féroreningarna.

For mikroorganismer och djur som utsatts for de stdtvis hoga fororeningskoncentrationer likt de som
intraffar vid "first flush”, samt som utsatts for hoga féroreningskoncentrationer éver en langre tid
okar sannolikheten for att de tar upp tungmetaller enligt Norbeck®. Organismernas 6kade upptag av
metaller kan i sin tur leda till oonskad oxidativ stress. Detta innebar att organismerna bryter ner eller
skadar sina egna celler till en sddan grad att de inte langre klarar av att uppratthalla sin
livsnédvandiga energiférsorjning (Persson, 2009). Darfor kan en bra strategi for att minska paverkan
fran fororeningar pa natur och miljo vara att kapa koncentrationstopparna och utjadmna
dagvattenfloden for att mer efterlikna naturens forlopp (Butler, 2010) se Figur 2.1. Detta kan goras
genom okad infiltration pa urbana ytor exempelvis med hjalp av grona tak och genomslappliga
beldggningar eller genom fordrojning av dagvattnet i till exempel diken, dammar och
dagvattenmagasin.

Att reducera utslappen genom att angripa kdllorna ar att foredra, men detta ar inte alltid mojligt da
kallor som trafik kan vara svara att direkt begransa (Backstrém, 2013). Det bor dock ndmnas att
effektiv rening av dagvatten fran flera forereningskallor inom ett avrinningsomrade, i exempelvis en
damm, kan anses som ett gott reningsalternativ trots att dammen ligger langt ifran kallan. Detta
eftersom det da tillampas en férhallandevis enkel och naturlig metod, som kan ta hand om samtliga
fororeningar. Vid ett alternativ som kraver sa pass stort anldggningsarbete dr det mer motiverbart att
ha en lite storre uppsamlingsdamm an flera sma narmare kallan.

? Joakim Norbeck (Associate professor, Chalmers University of Technology) intervjuad av Stephanie Regnér den
26 februari 2014.
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Figur 2.1. | figuren &r avrinningshastigheten plottad mot tiden fér de tre generaliserade omradena landsbygd, semi-
urbant omrade och urbant omrade (Forfattarnas illustration).

2.1. Fororeningar
Nedan beskrivs vanligt forekommande féroreningar i dagvatten fran semiurbana omraden.
Avrinningsomradena inom valt studieomrade bestar i huvudsak av tak, bebyggt omrade, parkeringar,

skogsmark, vig dver 10 000 fordon per dygn, som benamns arsdygnstrafik (ADT), samt vig under
10 000 ADT (VA-Verket, 2001).

2.1.1. Vanligt forekommande fororeningar i dagvatten

Metaller tillfors dagvattnet dels fran punktkallor sa som industrier och avfallsdeponier, men de kan
ocksa spridas fran mer diffusa kallor sa som farger och korroderande metallytor (VA-Verket, 2001).
Enligt VA-verket sprids dven stora mangder via luften dar 70 % av den totala luftdepositionen
kommer fran utlandet. Partikelbundna féroreningar och olja &r vanligt forekommande féroreningar i

dagvatten fran trafikerade ytor. En forteckning 6ver dessa dagvattenfororeningar och deras kallor
presenteras i Tabell 2.1.



Tabell 2.1. Tabellen beskriver vanligt forekommande féroreningar i dagvatten samt deras kallor (VA-verket, 2001).

‘ Férorening Kalla
Bly, (Pb) Fogar, balansvikter i dack
Koppar, (Cu) Koppardetaljer pa byggnader och fordon (bromsbelagg).
Zink, (Zn) Korrosionsskydd for stal (tak, fasader, racken, lyktstolpar) personbilar,
dack.
Kadmium, (Cd) Fororening i zink samt sparamne i t ex fossila brénslen och cement.
Nickel, (Ni) Rostfritt stal, oljeeldning.
Krom, (Cr) Exponerat rostfritt stal och impregnerat virke.
Olja Fordonsutslapp, forbranning
Suspenderat material Bildack, asfalt, minerogent stoft

2.1.2. Modell 6ver troliga miangder koppar och zink

Tidigare har en utredning gallande féroreningsmangder fran dagvattnet i omradet utforts
(Wennberg, 2012). Utredningen baseras pa berakningar gjorda i simuleringsprogrammet MIKE
URBAN CS med en tillaggsmodul kallad Storm Water Quality, SWQ. Fran simuleringen hamtas
information gallande féroreningsméangder, dagvattenméangder och ytanvandning. Denna information
presenteras i tabeller och figurer i Bilaga 1. Utover kvave och fosfor observerades i simuleringen
betydande mangder zink och koppar, dir parkering samt vag med ATD 6ver 10 000 gav storst
belastning per hektar.

2.2. Omradesinformation

Det specificerade omradet kan beskrivas som en semiurban miljo, vilket betyder att dar finns bade
hardgjorda ytor, men dven stora naturliga gronomraden. Dartill varierar det specificerade omradet i
bade vegetation och bebyggelse. Detaljerad information om respektive avrinningsomrade
presenteras i analysen i Kapitel 6.

Omradet kring Larjedn har delats in i olika avrinningsomraden som numrerats efter Géteborg Stad:
Kretslopp och Vattens ledningsdatabas. Denna indelning kommer att anvandas for de olika
avrinningsomradena i omradet ocksa i denna rapport. De avrinningsomradena som studerats i denna
forstudie ar omradena L02, LO3, LO4, LO5 och LO6 som visas i Figur 1.2.

Kartor med geologisk information har hamtats fran Sveriges Geologiska Undersékning, SGU. Larjeans
dalgang ar till storsta del lerfylld men det finns dven en del berg pa vissa stallen. Detta framgar i
Bilaga 2, den jordartskarta som hamtats fran SGU.



3. Reningsmetoder

| detta kapitel presenteras flera olika metoder for rening av dagvatten. Omradet kring Larjean
varierar med avseende pa anldggningsférutsattningar och typ av utslappskallor. Av denna anledning
presenteras ett brett urval av maéjliga [6sningar.

For varje reningsmetod ges en kort beskrivning innehallande utformning, reningseffektivitet och
fordelar respektive nackdelar. | Kapitel 5 finns sedan en sammanfattande tabell for alla
reningsmetoder med en sammanstallning av de olika metodernas férdelar och nackdelar.

3.1. Vata dammar

Ett val anvant satt att omhanderta avrinning av dagvatten ar genom olika typer av dammar.
Reningsmetoden bygger pa att dagvatten leds till dammen som utjamnar flédet och renar vattnet
genom sedimentation innan det leds till vidare recipienten (Karlsson, 2012). Enligt Svenskt Vatten
faller vata dammar inom ramen for hallbar dagvattenhanering (Svenskt Vatten AB, 2011).

3.1.1. Funktion

Vata dammar betecknar dammar med permanent vattenyta. Dessa skapas genom att botten bestar
av ett tatt material, vanligtvis lera, som hindrar vattnet fran att infiltrera ner i marken (Louhi, 2005).
Vattnet i dammen renas genom sedimentering, vaxtupptag och nedbrytning med hjalp av bakterier
och andra mikroorganismer.

En fordel med dammar ar att de kan utgora naturliga habitat for djur och vaxter i en urban miljo
(Larm et al., 1999), se Figur 3.1. For effektiv rening b6r dammens area motsvara ca 1 % av hardgjord
yta i omradet, men Larm menar att en damm kan bli ett naturligt tilligg i omradet och bidra positivt
for bade manniskor och djur. Anldggning av en vat damm kan ske i omraden som &r svara att
anvanda till nagot annat meningsfullt, till exempel en grasyta nara en vag, eller s kan dammen
integreras i en park och da fa bade dagvattenrening men adven ett trivsamt omrade.

Figur 3.1. Exempel pa vat damm f6r dagvattenrening (Forfattarnas fotografi).

Ett mojligt problem med dammar &r underhallet. Det krdvs mattligt underhall i form av att avldgsna
skrdp samt att kontrollera att vegetationen inte vaxer sig for tat. Enligt Larm kravs borttagning av



sedimentet inte lika ofta som underhall, normalt en gang i intervallet tva till fem ar men ibland mer
sallan. Dammen maste placeras sa att det latt gar att na den och att avlagsna sediment. Vata
dammar ar en metod som dven kan utnyttjas i kallare klimat men reningseffekterna avtar generellt ju
kallare det ar.

Dammar ar bra vid stora vattenméangder och passar bra for avrinningsomraden med en storlek pa
4 till 260 hektar (Larm et al., 1999). Stor volym pa dammen ar nédvandigt for att uppna en lang
uppehallstid och ddrmed battre sedimentering (Karlsson, 2012). For att dagvattendammar ska ha
onskad reningseffekt bor inlopp och utlopp placeras sa att vattnet far lang uppehallstid och lag
vattenhastighet samt att hela dammens volym utnyttjas, se Figur 3.2.

Figur 3.2. Placering av inlopp/utlopp, tva férsta bilderna visar exempel pa bra utformning medan bilden till héger visar
exempel pa dalig utformning (Forfattarnas illustration).

3.1.2. Reningseffekt

Vata dammars reningseffektivitet beror pa faktorer som reningsprocesser (sedimentation,
vaxtupptag och nedbrytning), vattenomsattning och stromningsforhallanden men dven dammens
storlek (Louhi, 2005). Om dammen utformas ratt kan den ge hog avskiljning av fororeningar. Den
viktigaste reningsprocessen ar sedimentationen da stora delar av féroreningarna ar partikelbundna.
Upp till ca 60 % av féroreningarna renas genom sedimentering (Larm et al., 1999). Men
reningseffekten beror mycket pa utformningen och hur val dammen ar konstruerad, som beskrivs i
kapitlet innan samt i Figur 3.2. Enligt Larm avskiljs tungmetaller till mellan 50-80 %, men vata
dammar ar dven bra pa att rena t.ex. fosfor (50 %), kvave (35 %) och I6sta amnen (40-80 %).

Férdelar

e Kan utgora ett naturligt habitat for djur och vaxter i den urbana miljon.
e Forskonande.

e  Gar att forma lite hur man vill, bara uppehallstiden ar tillracklig.

e Kan utnyttjas i kallare klimat.

Nackdelar

e Utrymmeskravande, minst 1 % av hardgjord yta.

e Kraver mattligt underhall.

e Ska kunna nas med lastbil for att ta bort slam, lattillganglig.
e Ger slamavfall som maste tas omhand.



3.2. Sandfilter

Filtrering genom sand har lange utnyttjats for att forbattra vattenkvalité. Metoden har anvants i
artionden inom bade dricksvattenproduktion och avloppsrening i stora delar av varlden (Center for
Watershed Protection, 1994). Sandfilter har visat sig vara ett ekonomisk och effektivt alternativ for
att avlagsna fororeningar.

Under tidigt 80-tal banade staden Austin i Texas, USA, vagen for anvandningen av sandfilter for
rening av dagvatten. Sedan dess har sandfiltersystem visat sig vara effektiva pa att avlagsna vanliga
fororeningar i dagvatten (United States Environmental Protection Agency EPA, 1999). Tillsammans
med torv-sandfilter och kompostfilter 6kar de i popularitet i USA och pa andra platser runt om i
varlden, mest i urbana omraden dar deras ringa utrymmeskrav och majlighet att anldggas under
mark utnyttjas (Kandasamy et al., 2008).

3.2.1. Funktion

Sandfiltersystem bestar normalt av tva eller tre kammare (United States Environmental Protection
Agency EPA, 1999). Den forsta av dessa kammare ar en sedimentationskammare dar ytliga
fororeningar separeras och tyngre partiklar sedimenterar. Den andra kammaren innehaller ett
sandfilter. Hit leds vattnet 6ver en férdamning for att sedan filtrera genom sanden dar ytterligare
fororeningar avlagsnas. Tredje kammaren kan vara en tomningskammare eller braddningskammare.
Figur 3.3. visar en foreslagen layout pa ett sandfiltersystem med en braddningskammare.
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Figur 3.3. Sandfilter - schematisk bild. (Férfattarnas illustration)

Alla filtersystem maste tilldta atkomst for inspektion och underhall (United States Environmental
Protection Agency EPA, 1999). Enligt EPA bor sandfilter inspekteras regelbundet och efter kraftigare
regn, och underhall genom borttagning av skrap och avskrapning av sandlagren boér ske med
maximalt sex manaders mellanrum.

Att anldgga sandfilter kan vara dyrt, dock minskar kostnaden per hektar avrinningsomrade ju stérre
avrinningsomradet ar (Center for Watershed Protection, 1994). Kostnaden fér underhall ar i
genomsnitt fem procent av anlaggningskostnaden, men paverkas av kvalitén pa underhallsarbetet
(United States Environmental Protection Agency EPA, 1999).
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3.2.2. Reningseffekt

Sandfilter har varierande reningseffekt. Studier av fyra sandfilter i Austin, Texas, visar pa hog
borttagning av suspenderat material men mer varierat resultat gillande metaller (Center for
Watershed Protection, 1994), se Tabell 1. Liknande resultat fran sandfilter i Delaware visar pa hog
borttagning av suspenderat material och varierande resultat pa tungmetaller, koppar 22 % till 31 %
och zink 33 % till 91 % (Center for Watershed Protection, 1995). EPA menar att sandfilter &r bra pa
att avlagsna sediment, biologiskt nedbrytbart material och bakterier, medan reningen av metaller ar
medelmattig och rening av naringsdmnen ar lag (United States Environmental Protection Agency
EPA, 1999).

Reningseffekten pa metaller kan férbattras genom inblandning av torv i sanden (United States
Environmental Protection Agency EPA, 1999). Denna modifikation bygger enligt EPA pa att torven ger
okad mikrobiell tillvaxt, vilket ger battre rening av metaller.

Tabell 3.1. Reningsresultat fran fyra sandfilter i Austin, Texas (Center for Watershed Protection, 1994).

Férorening Highwood Barton Creek Joleyville Brodie Oaks

Koppar 33% 34 % 60 % 84 %

Bly 71% 88 % 81% 89 %

Zink 49 % 82% 80 % 91 %

Jarn 63 % 67 % 86 % 84 %
Fordelar

e Tar lite yta i ansprak.
e Hogre rening av metaller kan astadkommas genom inblandning av torv.

Nackdelar

e Regelbundet underhall behovs for 6nskad funktion.
e Anlaggningskostnaderna per hektar avrinningsomrade kan vara hoga.
e Reningen av tungmetaller anses medelmattig utan tillsats av torv.

3.3. Avsattningsmagasin

Metoden att rena dagvatten med avsattningsmagasin anvands idag pa flera stéllen runtom i Sverige.
Exempel pa detta ar avsattningsmagasinet Ryska Smallen i Stockholm samt i anslutning till flera
bilvagsvagbroar (Nilsson, 2013). Magasinen byggs ofta under jord och konstrueras som rérmagasin,
bergrumsmagasin eller platsgjuten betonganldggning. Detta ar den framsta anledningen till att
anlaggningskostnaderna blir relativt hoga, dar 7000 kr/m?® kan ses som ett schablonvérde (Larm et al.,
1999).
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3.3.1. Funktion

Dagvatten leds in i magasinet dar hastigheten kraftigt minskar vilket medfér att partikelbundna
fororeningar sedimenterar (Nilsson, 2013). Vattnets uppehallstid i magasinet paverkar kraftigt
reningsgraden, en uppehallstid pa 36 timmar rekommenderas till exempel for avsattningsmagasinet
Ryska Smallen (Aldheimer, 2004).

Utloppsflodet for det renade vattnet regleras normalt antingen med en flodesregulator eller genom
att begrdnsa utloppets rordimension. Utloppet for det renade vattnet placeras en bit ovanfor
magasinets botten for att pa sa vis undvika att slappa igenom sedimenterat slam. For att undvika att
instrémmande vatten river upp slam fran botten forses inloppet med en ranna som fordelar
inkommande vatten (Nilsson, 2013).

Magasinets storlek beror pd omradets regnintensitet samt avrinningsytans storlek.
Avsattningsmagasinet Ryska Smallen ar dimensionerad fér 15 mm regn pa en avrinningsyta pa

7300 m? och magasinet har en volym pa 110 m? (Aldheimer, 2004). Magasinets storlek bidrar dven till
utjamning av vattenfléden i ledningsnaten vilket medfor att mindre rordimensioner kan anvandas
(Nilsson, 2013).

Vid behov toms magasinet pa det miljéfarliga slam som ackumuleras i botten. Fér anlaggningen
Ryska smallen gors detta med slamsug och slammet dumpas sedan pa soptipp (Aldheimer, 2004).

3.3.2. Reningseffekt

Reningseffekter pa 60-76 % for metaller samt 84 % for suspenderat material har uppmats for
avsattningsmagasinet Ryska Smallen (Aldheimer, 2004). Fallningskemikalier som jarnsalt och
aluminium kan dock tillsattas for att forbattra sedimentation av mindre partiklar, vilket hojer
reningseffekten (Rawicki, 2013). Daremot renas, enligt Rawicki, endast suspenderat material och inte
|6sta fororeningar. Avsattningsmagasin kan daven kompletteras med oljeavskiljare (Larm et al., 1999).

Férdelar

e Utjamnar vattenfloden vilket leder till att mindre rérdimensioner nedstroms kan anvandas.
e Renar effektivt suspenderade substanser.
Nackdelar

e Kraver mycket utrymme. Detta kan dock kompenseras genom att bygga magasinet under
mark.

e Renariregel inte |6sta fororeningar.

e Hoga anliggningskostnader, enligt schablonvirden 7000kr/m?>.

e Producerar miljofarligt slam som maste omhéandertas.

3.4. Filteranlaggningar

Filteranldaggningar ar ett reningssystem som bygger pa filtrering av dagvattnet. Anlaggningen kan
anpassas efter de krav som stalls pa dagvattenkvalitén. Det finns en mangd olika tillverkare men
nedan tas mycket data fran undersékningar av Aqua-Filter fran AquaShield™s samt StormFilter fran
Contech Engineered Solutions som bada ar beprovade och godkanda dagvattenreningssystem av

New Jersey Department of Environmental Protection (NJDEP) (State of New Jersey, 2013).
12



3.4.1. Funktion

Dagvattnet kommer forst in i en kammare dar storre partiklar kan sedimentera och en del lattare
partiklar kan separeras. Sedan kommer vattnet in i filterkammaren dar det tvingas genom filtret.
Olika filtermaterial anvands for att rena bort olika féroreningar. Perlit, ett vulkaniskt glasmineral, ar
det rekommenderade filtermaterialet for flertalet av de filteranlaggningarna som finns pa
marknaden (New Jersey, 2011). Andra material som kan anvandas ar torv, aktivt kol, blad kompost
med mera (Larm et al., 1999).

Filteranldggningarna maste underhallas regelbundet for att kunna sakerstélla en effektiv rening.
Under det forsta aret ska regelbundna kontroller gbras med tatare mellanrum, omkring tre manader,
for att fa en uppfattning av underhallsbehovet varpa en platsspecifik underhallsplanplan kan
utformas. Underhallsintervallet brukar variera mellan ett till tre ar men tatare inspektioner
rekommenderas till exempel efter kraftiga regn for att sakerstalla fortsatt effektiv rening (Contech
Engineered Solution, 2014; New Jersey, 2011) Efter ett till tre ar har filtermaterialet mattats och
maste bytas, det laggs da pa deponi alternativt branns.

En filteranldggning fran Contech Engineered Solution klarar av fléden cirka tio ganger storre dn en
damm i samma storlek (Larm et al., 1999). Anlaggningskostnaderna blir latt stora da anldggningen
med fordel placeras underjord, placeras den ovanjord kravs pumpar for att fa upp vattnet.

3.4.2. Reningseffekt

Med ett perlitfilter har de vanligaste systemen en reningseffektivitet pa éver 80 % gallande
suspenderat material (State of New Jersey, 2013). Vidare finns undersokningar som visar att torvfilter
kan astadkomma reningseffekter gillande 16sta metaller pa 91-98 % och att denna reningseffekt kan
bibehallas trots kalla klimat (Kalmykova et al., 2008).

Férdelar

e Kan placeras underjord.
o Vilbeprovat system.
e Kan anpassas efter de reningskrav som stalls.

Nackdelar

e Kraver kontinuerligt underhall.
e Stor investeringskostnad.

3.5. Biobaddar

Ett steg mot att forbattra de biologiska livsmiljéerna i vattendrag vid urbana miljoer ar att anvdnda
biobdddar. Biobaddar ar en reningsmetod dar dagvatten infiltreras och renas fran féroreningar
genom ett vaxtbaserat filtermaterial innan det leds ut i recipienten (Melbourne Water, 2005).
Biobaddar har viss formaga att fordroja vattenfloden samtidigt som dess utformning ar naturestetiskt
tilltalande. Enligt Melbourne Water kan biobaddar delas in i tva huvudgrupper: biobassdnger och
biodiken. Biobaddar skiljer sig fran vanliga dammar och diken genom att baddarna medvetet
strukturerats och designas pa ett satt sa att de sa effektivt som mojligt ska kunna fanga upp och
kvarhalla fororeningar (Blecken, 2010).
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3.5.1. Funktion

En typisk biobddd bestar av ett filter i flera olika skikt som tacks av ett vaxtbeklatt lager (Melbourne
Water, 2005). Nar dagvattnet sedan passerar genom filtret renas det fran fororeningar, som till
exempel tungmetaller, for att sedan transporteras ut till recipienten. Biobassangerna kan likt
dammar dven bidra till att minska dagvattenfléden.

Filtermaterialet i en biobddd bestar vanligtvis av ett vegetationslager samt tre olika typer av
filterlager (Melbourne Water, 2005). Materialen i biofiltrets olika lager kan variera beroende pa det
aktuella avrinningsomradets omgivning och klimat.

Vegetationsskiktet pa toppen av biobddden bestar av vaxter anpassade till det aktuella omradets
klimat. | Sverige har det artrika starrslaktet Carex, tillhorande familjen halvgras,
(Nationalencyklopedin, 2014) visat sig passande i biobdaddar eftersom de trivs i fuktiga miljoer
(Blecken et al., 2009a; Muthanna et al., 2007). Vaxternas rotter bidrar till att bryta upp jorden vilket
forebygger igensattning av biofiltret samt att det férhindrar erosion (Melbourne Water, 2005).

Biobdddarnas uppbyggnad och innehall kan delas in i tre olika skikt som var och ett kommer att
beskrivas mer ingdende nedan. En bild som visar de olika skikten i ett biobaddsdike i genomskarning
kan ses i Figur 3.4.

Toppskiktet bestar framst av finkornig sand innehallandes silt, men dven av en fin lergrusjord
(Blecken, 2010).

Mellanskiktet, ocksa kallat 6vergangsskiktet, bestar oftast av fin sand eller geotextilvav vars
maskstorlek motsvarar sandens porstorlek (Blecken, 2010). Blecken hadvdar att detta ar av vikt for att
forhindra att féroreningar som inte tagits upp i det 6versta skiktet foljer med det filtrerade
dagvattnet ner till bottenlagret och vidare ut till recipienten.

Vidare sdger Blecken att bottenlagret bor besta av ett draneringsskikt som innehaller grus eller grov
sand. Draneringsskiktet omger ett perforerat rér som transporterar det filtrerade dagvattnet ut till
recipienten (Melbourne Water, 2005).
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Figur 3.4. Figuren visar de olika skikten i ett biobaddsdike. Vanligtvis bestar en biobadd av ett vegetationslager och tre
olika typer av filterlager (Férfattarnas illustration).

Partikelbundna féroreningar och metaller stannar i forsta hand i toppskiktet genom sedimentering
(Blecken, 2010). Daremot stannar losta fororeningar och metaller bade i vegetationsskiktet och
langre ner i toppskiktet genom olika biologiska och geokemiska processer. Enligt Bleckens rapport
saknas fortfarande mycket kunskap inom biobadd-omradet. Darfor ar det svart att sdga exakt vilka
processer som dger rum da detta beror pa de sammansattningarna av de olika fororeningarna, samt
forhallandena i filtret sa som temperatur, pH, biologiskaktivitet, vaxtlighet med mera.

Forutsdttningar

Ytvidden foér en biobaddsbassédng ar vanligen mellan 2-5 % av det aktuella upptagningsomradet fran
narliggande urbana omraden (Melbourne Water, 2005). Enligt Melbourne Water behdéver biobaddar,
bade biobassdnger och biodiken, kontinuerlig inspektion och kraver underhallsarbete for att kunna
fungera optimalt. Underhallet sker genom att ackumulerat sediment, skrap, skadliga vaxter och ogras
tas bort samt att nya vaxter planteras (Blecken, 2010). Detta betyder att biobdddarna maste bytas ut
inom ett tidsintervall pa 5 till 25 ar. Dartill far biobaddars yta inte bli nertrampad eftersom detta kan
forstora baddarnas filtreringsférmaga och saledes paverka dess funktion (Melbourne Water, 2005).

Biobaddar har tagits fram som en reningslosning utan att hansyn tagits till hur [6sningen fungerar i
och paverkas av kalla klimat dar bade temperatur och nederbord varierar kraftigt under aret
(Blecken, 2010). Darfor ar det mycket svart att sdga hur de fysiska, biologiska och kemiska processer
som sker i biobaddar paverkas av ojamn temperatur och varierande nederbérdsmangder. Blecken
belyser ocksa att okunskapen gor det svart att jamfora biobdddars reningseffekt med dammar och
diken, ty manga av de studier som gjorts pa filtermaterialet i biobaddar inte har tagit hansyn till
temperaturer lagre an 2°C.

3.5.2. Reningseffekt

Biobadddars reningseffekt stracker sig fran 65 % till 90 % for partikelbundna fororeningar (Blecken et
al., 2011). Biobaddar har dven formagan att rena dagvatten fran I6sta metaller och féroreningar da
dessa bioackumuleras i vegetationsskiktet och i det 6versta toppskiktet bestaende av vaxtmaterial
och mikroorganismer (Morrison, 1989).
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Flera av de laborations- och pilotforsék som Blecken gjort visar pa att det framforallt ar vid
kontinuerlig tillforsel av dagvatten till biobdddarna som reningen av partikelbundna metaller visat sig
kunna uppga till 90 %. Dock har samma studier dven visat att oregelbundna torr och regnperioder har
en negativ inverkan pa biofiltrens metallupptagningsférmaga (Blecken et al., 2009b). | de fall da
biofiltren helt torrlagts under tre till fyra veckor har biofiltrens upptagningsférmaga av metaller
minskat anmarkningsvart. Eftersom dagvattenavrinning sker med varierad frekvens, mangd och
varaktighet, ar det av varde att fortsatta understka oregelbundna torr- och regnperioders effekt pa
biofilter.

Férdelar

e Forskdnande
e Hog rening av bade partikelbundna och |6sta metaller.
e Fungerande biob&dddar ar en langsiktig och hallbar [6sning utifran ett miljoperspektiv.

Nackdelar

e Biobaddarnas reningseffekt paverkas negativt av langre torrperioder.

e Tar stor ytaiansprak. Ytvidden for en biobassang &r vanligen mellan 2-5 % av det aktuella
upptagningsomradet.

e Regelbundet underhallsarbete behovs for att bibehalla biobdddarnas funktion.

e Biobaddarna bor inte betrdadas eftersom detta kan forstora filterlagren i biobaddarna.

3.6. Oversilningsytor och diken

Oversilningsytor och diken férknippas ofta med hallbar dagvattenhantering och ingar normalt i
system for att fordrdja avrinning i stravan att mer efterlikna naturens férlopp (Svenskt Vatten AB,
2011). Reningsmetoderna ar enkla och billiga att anlagga och underhalla. De kan dven ha positiv
estetisk inverkan och minska dagvattenbelastningen genom infiltration, avdunstning och vaxtupptag
(Davis, 2005). Lokala férhallanden sasom jordens infiltrationskapacitet paverkar dimensioneringen av
dessa l6sningar.

3.6.1. Oversilningsytors funktion

En Oversilningsyta ar en svagt lutande bevaxt yta som renar vatten genom sedimentation, silning,
vaxtupptag och infiltration. Det ar fordelaktigt att fordela dagvattenflddet Gver sa stor yta som
mojligt (Lindvall, 2008). Detta kan l6sas med till exempel en makadambadd som samlar upp vattnet,
vilket sedan sprids 6ver oversilningsytan nar vattennivan i utjdmnaren nar over kanten pa
oversilningsytan, se Figur 3.5. Vid nedre delen av en Oversilningsyta anlaggs normalt ett
uppsamlingsdike som fangar upp vatten som inte infiltrerat, evaporerat eller tagits upp av vaxterna.
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Figur 3.5. Principskiss av en 6versilningsyta.

Lag vattenhastighet dr nodvandigt for att 6ka mojligheterna till sedimentation, vaxtupptag och
infiltrering samt for att undvika erosion (Lindvall, 2008). For att halla nere hastigheten
rekommenderar Lindvall 2-5 % lutning och tat vegetation.

Oversilningsytor anliggs ofta hdgt upp i avrinningssystem néra kallorna till dagvattnet (Lindvall,
2008). Enligt Lindvall byggs inte 6versilningsytor for att hantera héga fléden och heller inte for att
magasinera vatten, varfor de ofta kompletteras av magasinerande l6sningar.

Oversilningsytor dr normalt ungefir lika stora som de hardgjorda ytor som dagvattnet kommer frén
(Claytor et al., 1996). Hur stor 6versilningsyta som behovs for rening beror av jordens
infiltrationskapacitet och en jord med lagre infiltrationskapacitet kan kompenseras av en langre
infiltrerande stracka (Lindvall, 2008).

3.6.2. Dikens funktion

Vegetationsbekldadda diken kan anvandas istallet for ett underjordiskt ledningssystem for att leda
dagvatten. | dikena ges chans for avdunstning, vaxtupptag, sedimentation och infiltrering (Lindvall,
2008). Utrymmeskraven for diken ar cirka 10-20 % av avrinningsomradets hardgjorda ytor (Claytor et
al., 1996).

3.6.3. Reningseffekt

| genomsnitt har 6versilningsytor och diken uppvisat reningshalter pa 50-80 % av suspenderat
material (Erickson et al., 2013) och torra diken uppvisar i regel hogre reningseffekt dn vata diken
(Winer, 2000). Studier har dven visat att 6versilningsytor ar effektiva gallande rening av
petroleumvatekarbonater (Yonge, 2000). For oversilningsytor finns dock risk att hoga floden orsakar
sedimenterat material att ater f6lja med vattnet (Lindvall, 2008).

Férdelar

e Billiga.

e Forskdnande.

e Lite underhall.

e Brarening av petroleumvatekarbonater.
e Minskar belastning pa dagvattensystem.
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Nackdelar

e Utrymmeskravande.

e Risk att ackumulerat material transporteras vidare vid hoga floden.

e Lokala jordforhallanden kan forsamra infiltrationen och darmed funktionen for
oversilningsytor och diken.

3.7. Lamellavskiljare

Lamellavskiljare anvands framst for att avskilja olja, bensin och andra lattare vatskor
(Naturvardsverket, 2007). De ar mest lampade for vatten med hog oljehalt eller som forebyggande
atgard mot lackage fran exempelvis trafikolyckor (Hinnemo, 2013).

3.7.1. Funktion
Det finns flera olika modeller av lamellavskiljare som alla har olika utseende och funktion, men dar

grundprincipen ar densamma. Principen bygger pa att de vatskor som 6nskas avldgsnas har lagre
densitet an vatten och vill darfor stiga upp till ytan. Lamellavskiljare kan dven till viss del avskilja
suspenderat material genom att lata det sedimentera till botten och sedan avlagsnas
(Naturvardsverket, 2007).

Ett exempel pa hur en lamellavskiljare kan se ut visas i Figur 3.6. Parallella skivor (lameller) 6kar den
tillgangliga sedimentationsytan (Hinnemo, 2013). Tyngre partiklar krockar med dessa lameller och
sjunker till botten medan oljan samlas ihop till stérre droppar och pa sa satt stiger till ytan mycket
fortare an i en avskiljare utan lameller.

Olja [

o \Slam

Lamellpaket A

Figur 3.6. Principbild 6ver en lamellavskiljare. Bla pilar visar vattnets viag genom avskiljaren (Forfattarnas illustration).

Lamellavskiljare ar relativt kostnadseffektiva men en nackdel ar att de inte ar lampade for att rena
dagvatten fran stora ytor (Gatu- och fastighetskontoret et al., u.a.). Anlaggningen far dven minskad
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effektivitet vid hoga vattenfloden da oljan och de suspenderade materialet inte hinner separeras fran
vattnet.

Den har reningsmetoden ar bast lampad att anvdanda i kombination med till exempel en damm eller
ett utjamningsmagasin (Gatu- och fastighetskontoret et al., u.a.). Studier visar att hogst avskiljning
inte sker vid hogst flode vilket innebar att vattenflodet bér ddmpas innan det nar lamellavskiljaren.
Gatu- och fastighetskontoret anger att lamellavskiljare som anvands vid stérre avrinningsytor an en
hektar behéver kombineras med till exempel en damm for att kunna rena vattnet effektivt.

3.7.2. Reningseffekt

Hur effektiv reningen ar beror pa lokala forhallanden (Larm et al., 1999). FIodesutjamning innan
avskiljning ger hogre effekt och de olika modellerna har visat olika resultat pa reningseffekten. Larm
skriver att reningseffekten ar mellan 30-50 % for olja och fett och cirka 10-50 % for tungmetaller.

Férdelar

e Litet utrymmesbehov.

e Kostnadseffektivt.

e Renar vatten fran petroleumvatekarbonater.

e Bra metod att kombinera ihop med andra reningsmetoder.

Nackdelar

e Kraver lagt vattenflode.

e Vid storre avrinningsyta an en hektar krdavs kombination med annan reningsmetod.
e Maste underhallas och tdmmas ofta for att uppratthalla reningseffekten.

e Lagreningseffekt pa suspenderat material.

3.8. Brunnsfilter

Det finns tva huvudkategorier for brunnsfilter. Dels filter med ett absorberande material (se Figur
3.7) och dels silande filter, se Figur 3.8. (Larm et al., 1999). Filter med absorberande material ar de
mest beprévade for dagvatten, men silande filter ar under utveckling enligt Larm.

3.8.1. Funktion

Brunnsfilter monteras som insatser i vanliga gatubrunnar (Larm et al., 1999). Det finns en mangd

olika modeller pa marknaden, men de flesta har nagon del som avskiljer storre saker som l6v och
grova partiklar och sedan ett filter som absorberar diverse foéroreningar daribland tungmetallerna
koppar och zink (Larm et al., 1999).
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Figur 3.7. Exempel pa hur ett absorberande brunnsfilter Figur 3.8. Exempel pa brunnsfilter som renar med hjalp
kan se ut (Forfattarnas illustration). av silning. (Forfattarnas illustration).

| brunnsfilter med absorptionsmaterial kan filtret besta av till exempel zeolit, barkfilter eller sa kallad
"oljebark” (Dromberg, 2009).

Silande brunnsfilter tar framst bort suspenderat material dd mekanisk silning eller filtrering sker
genom silduken (Larm et al., 1999). Dukens material kan vara exempelvis stal, polyamid eller
polyester och vanligen sitter den fast pa en roterande trumma. Maskvidden ar 70-300 um och
0-70 pm for en sil respektive en mikrosil.

Ett problem med de bada brunnsfiltertyperna ar att de kraver underhall eftersom de satter igen
forhallandevis fort (Larm et al., 1999). Tillsyn &r viktigt sa att igensatta brunnar inte leder till
oversvamning. Filtertillverkarna rekommenderar, enligt Larm, tva till fyra byten per ar. Det smutsiga
filtret blir efter anvandning avfall som maste tas om hand. Placeras brunnsfilter pa trafikerade vagar
kravs att trafiken stoppas upp vid underhall av filtren. Med bakgrund av detta implementeras
vanligen brunnsfilter vid parkeringar (Larm et al., 1999).

3.8.2. Reningseffekt

Reningen av koppar och zink ar forhallandevis hog for brunnsfilter med ett absorberande material
(Dromberg, 2009). En studie med tva provtagningsstallen visar att barkfilter reducerade kopparn med
50 %, men nar filtermaterialet sedan analyserades visades det att 84 % av kopparn hade absorberats
pa det ena stéllet och 92 % pa det andra (Dromberg, 2009). Reningen av koppas kan alltsa antas vara
god.

For en sil kan 15-50 % suspenderat material avskiljas och for en mikrosil 0-95 % (Larm et al., 1999).
Fordelar

e Taringen extra plats, kan monteras direkt i befintliga brunnar.
e Forhallandevis enkel konstruktion.
e Tamligen billiga.

Nackdelar

e Siatter igen relativt fort.
e Kraver underhall vilket stoppar upp trafik.
e Smutsiga filter blir avfall som maste tas omhand.
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3.9. Hydrocyklon

Hydrocykloner &r en liten, ekonomisk och simpel reningsmetod som separerar partiklar fran
fororenat vatten genom att utnyttja vattnets flédeshastighet, partiklarnas tyngd och
sidoaccelerationen som uppkommer vid en cirkuldr strémning (Larm et al., 1999).

3.9.1. Funktion

En hydrocyklon ar formad som en uppochnedvand kon. Vattnet kommer in i hydrocyklonen
tangentiellt i 6verkant av den uppochnedvianda konen, se Figur 3.9. Resultatet av detta blir att en
spiralformad stromning skapas i konen varpa suspenderat material pressas ut mot konens vaggar. Pa
grund av sin storre troghet, jamfort med vattnet, bromsas partiklarna och glider ner till botten av
konen dar en anslutande slambehallare eller ytterligare rening kan installeras (Jianghua et al., 2013).
Inuti den spiralformade stromningen skapas ett naturligt uppsug som leder det renade vattnet vidare
i systemet. Bottenhalet pa konen ar relativt litet, vilket medfor att det ar nddvandigt att ha nagon
form av gallerrening som separerar de allra grévsta partiklarna for att minimera risken for
igentdppning (Larm et al., 1999).

Vattenfléde, ut

Separering, partiklar

Figur 3.9. Schematisk bild 6ver en hydrocyklon (Forfattarnas illustration).

3.9.2. Reningseffekt

Effektiviteten ar starkt kopplad till flodet som passerar genom hydrocyklonen (Jianghua et al., 2013).
Hydrocyklonen som anvénts for foljande diagram hade en stoérsta diamater pa 7,5 cm och renade
dagvatten fran en bro med avrinningsytan 500 m°.

Figur 3.10 visar hur reningseffektiviteten korrelerar med flodet. Effektiviteten skiljer sig alltsa fran
25 % till mer @n 90 % beroende pa flodet. Y-axeln i diagrammet hanvisar till reningen av alla
suspenderade partiklar i vattnet.
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Figur 3.10. Diagrammet visar sambandet mellan reningseffekten pa suspenderade partiklar i relation till flédet (Jianghua,
2012).

Det renade vattnet som i Figur 3.11 markerats med vita cirklar kommer ut i 6verkant av konen och
slappas ut direkt i recepienten. Vattnet som kommer ut ur konens spets har en forhojd
fororeningshalt och behéver ytterligare rening. Vid floden pa under 1 m?/h kommer alltsa den
testade hydrocyklonen ha mycket dalig reningseffektvitet da i princip allt inkommande vatten ga
direkt till efterreningen. Enligt Figur 3.11 kommer vid kraftiga floden omkring 10 % av allt
inkommande vatten ut ur konens spets och innehaller da ungefar 90 % av alla féroreningar. Siffror
gallande reningseffektivitet kan dock vara missvisande eftersom de allra minsta partiklarna ar de som
har storst risk att inte separeras. Ju mindre en partikel ar desto mer effektiv area per volym har den.
Metaller tenderar dessutom att binda till de minsta partiklarna (Larm et al., 1999). Vid hoga fléden
overstiger reningseffekten 90 % och da avlagsnas daven de mindre partiklarna (Jianghua et al., 2013).
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Figur 3.11. Diagrammet visar relationen mellan inkommande flode och fordelningen av rent och smutsigt vatten som

kommer ut i 6ver respektive underkan av konen (Jianghua, 2012).

Eftersom hydrocyklonen inte samlar det fororenade matrialet och inte heller har nagra rérliga delar

kréaver den mycket lite underhall. Detta i kombination med att den inte kraver nagot storre forarbete

gor den till ett ekonomiskt fordelaktigt alternativ (Water Plan Finland Oy, 2014).

Fordelar

e Liten installation.

e Lite eller inget underhall.

e Ekonomiskt fordelaktig.

e Kan minska vattenmangden som efterféljande rening behdver dimensioneras for att rena.

Nackdelar

e Renar inte allt vatten, kravs alltsa efterféljande rening.

e Osdkert hur hydrocyklonen fungerar i minusgrader.

e De allra minska partiklarna riskerar att inte renas bort.

3.10. Permeabla

beldggningar

Ett satt att forhindra férorenat dagvatten fran att na en recipient ar att anvanda permeabla

beldggningar. Dessa anses vara en del i hallbar dagvattenhantering och kan anlaggas istéllet for

vanliga ogenomsldppliga asfalt- eller betongbeldggningar (Svenskt Vatten AB, 2011). Enligt Svenskt

Vatten tillampas redan l6sningen pa flera hall i Sverige, men samtidigt ar reningsmetoden

fortfarande under utveckling.
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3.10.1. Funktion

Permeabla beldggningar finns bade som permeabel asfalt och som marksten med hal eller fogar som
sldpper igenom vatten (Svenskt Vatten AB, 2011). Det som skiljer permeabel asfalt fran vanlig asfalt
ar att det grovkorniga materialet ar sorterat och det saknas smakornigt material att fylla upp
tomrummen mellan det grovkorniga (Larm et al., 1999). Detta gor att porer bildas och asfalten blir
genomslapplig. Det pordsa asfaltslagret vilar ovanpa en badd av makadam och under ligger en
geotextilduk, se Figur 3.12. Eftersom asfaltslagret ar porost kan dagvattnet forflyttas genom
strukturen ner till makadammen innan det till slut leds bort till dagvattenledningsnatet med hjalp av
draneringsror. Enligt Larm ar det i makadamlagret som reningen av dagvattnet sker.

r
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Figur 3.12. Permeabel asfalt i genomskarning (Forfattarnas illustration).
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Istallet for genomslapplig asfalt kan exempelvis halad marksten anvandas (Svenskt Vatten AB, 2011).
Halrummen i stenen kan forses med gras eller makadam. Svenskt Vatten poangterar att om grés
anvands ar det viktigt att nivan pa detta hall under 6verkanten pa stenen for att undvika
sammanpressning av jorden, vilket kan leda till forsamrad infiltrationsférmaga. | Figur 6.9 visas en
bild pa en parkering med genomslapplig stenbelaggning.

Permeabla beldggningar kan ha magasinerande férmaga genom lagringskapacitet i makadamlager
under exempelvis parkeringsytor (Peterzén, 1997). Nar dagvattnet uppehalls i makadamlagret
jamnas avrinningsflodet ut 6ver tid och darmed kan ledningsdimensionerna minskas menar Peterzén.
Vidare skriver Peterzén att nar dagvattnet kan infiltreras genom beldggningen leder detta till att
antalet dagvattenbrunnar kan minskas.

(Svenskt Vatten AB, 2011) identifierar att ett problem med permeabla beldggningar ar att de riskerar
igensattning. For halad marksten innebar detta att materialet i halrummen behover bytas ut.
Permeabel asfalt riskerar, vid igensattning av de genomslappliga porerna, att helt tappa sin funktion
och att byta hela ytan dr mycket kostsamt (Ferguson, 2005). Enligt Ferguson kan mattligt trafikerade
ytor, exempelvis parkeringsplatser, med lite underhall fungera bra i 15-20 ar. Hart trafikerade ytor
satts daremot latt igen sa tidigt som efter fem till sex ar av fina partiklar menar Ferguson. Det finns
dock en viss tvetydighet da Ferguson dven havdar att det kan vara bra med hard trafik eftersom
fordonen vid kraftiga regn kan hjalpa till med underhallet genom att trycka ner vatten i porerna och
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pa sa satt skolja bort de fina partiklarna. (Svenskt Vatten AB, 2011) menar att det ar mojligt att
aterstalla funktionen hos permeabel asfalt med hjalp av hogtrycksspolning.

Permeabla beldggningar kan fa problem i kallt klimat eftersom vatten i porer kan frysa, vilket
begrdansar genomslappligheten (Ferguson, 2005).

Genom att vatten infiltreras i beldggningen minskar mangden vatten pa den aktuella ytan vilket
reducerar risken for vattenplaning (Larm et al., 1999).

3.10.2. Reningseffekt
Reningseffektiviteten for permeabel asfalt ar enligt Larm cirka 50-90 %.

Fordelar

e Mojlighet till magasinerande férmaga.
e Minskar behovet av dagvattenbrunnar.
e Minskar risk for vattenplaning.

Nackdelar

e Problem med igensattning, vilket kraver underhall som ibland blir kostsamt.
e Begransad genomslapplighet vid frysning.
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4. Preventiva atgarder

Som komplement till dagvattenreningen bor atgarder for att minska saval mangden dagvatten samt
dess fororeningsgrad vidtas. Det mest effektiva och hallbara &r att minska fororeningarna redan vid
kallan, innan det nar recipienten (Stockholm stad, 2005). Darfor ar preventiva atgarder vasentliga for
att fa mindre féroreningar och renare dagvatten.

Nedan delas atgarderna upp efter vilken utslappskalla de riktas mot.

4.1. Vagar och trafik

Véagar och fordon ar stora kallor till fororenat dagvatten (Wennberg, 2012). Féroreningarna kommer
framst ifran slitningar av vagarna, dack och bromsar (Milj6- och stadsbyggnadskontoret och Tekniska
kontoret, 2001). Aven spill och lickage fran fordonet i form av olja och drivmedel bidrar med
fororeningar som leds ner i vattendragen. Hur férorenat dagvattnet som kommer ifran vagen ar
beror bland annat pa trafiktyp, trafikbelastning och underhallsatgarder. Detta betyder att det finns
olika typer av preventiva atgarder som kan tillampas.

4.1.1. Minska trafiken

Genom att minska antalet bilar som aker pa vagarna i omradet sa minskas ocksa slitaget av vdgen och
fordonet, foljaktligen kommer fororeningshalten att minskar. Det finns olika strategier for att minska
trafikbelastningen, framst genom att fa manniskor att andra sina vanor. Exempel pa detta kan vara
att forbattrar kollektivtrafiken och uppmuntra fler manniskor till att dka kollektivt, samt att ga eller
cykla istillet for att ta bilen (Stockholm stad, 2002). Aven atgirder som triangselskatt kan paverka hur
mycket folk anvander bilen och darmed sanka trafikbelastningen.

4.1.2. Forbittra fordonen

En stor andel av fororeningarna fran vagar kommer ifran slitage fran vagen och dacken (Palmnas,
2011). Dubbdéck okar slitaget pa vagen da hélsofarliga partiklar fran vagen rivs upp och spolas bort
med regnet, speciellt da ingen sno ligger pa vagbanan. En atgard for att minska slitaget ar att
forbjuda dubbdack pa fordonen. Alla dack sliter pa vagen. Dartill slits dacken och slapper darmed
partiklar, sa genom att 6verlag forbattra kvalitén pa dacken sa kan fororeningshalten minskas.

4.1.3. Forbittra underhall av viag och fordon

Genom att underhalla vdagarna och fordonen sa minskar féroreningarna. For vagarna handlar det om
att sopa vagarna oftare for att fa bort féroreningar innan de spolas ivag till vattendragen (Malmo
Stad, 2008). Vagsalt ar ocksa ett problem da de lattlosliga kloriderna kan fororena dagvattnet, och da
|6sta fororeningar oftast ar svarare att rena ar detta en svar fororening att stoppa (Miljé- och
stadsbyggnadskontoret och Tekniska kontoret, 2001). Genom att skotta vagarna battre och upplysa
trafikanter om véglaget sa kan saltbehovet minska, det gar dven att blanda in till exempel sand for att
spada ut saltmangden.

Underhall av bilen kan ocksa minska féroreningarna. Det handlar framst om hur och var bilen tvattas.
Att tvatta bilen pa gatan eller pa en asfalterad garageuppfart innebar att féroreningar pa bilen sa
som oljerester och tungmetaller rinner rakt ut i dagvattnet (Miljo- och stadsbyggnadskontoret och
Tekniska kontoret, 2001). Det basta ar om bilen tvattas vid en biltvatt som har eget reningssystem for
tvattvatten. Alternativt kan den tvattas pa grusplan eller liknande dar vattnet kan infiltrera ner i
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marken istallet for att ledas ner i dagvattensystemet. Genom att serva bilen ofta minskar risken for
att lackage och andra komponenter sa som rostiga bromsskivor kan upptéckas och atgardas i tid.

4.2. Fastigheter

Fororeningar fran tak med obehandlad zink eller koppar ar de allvarligaste metallféroreningarna fran
fastigheter (Stockholm stad, 2005). Med detta i atanke bor koppartak och tak med obehandlad zink
forbjudas for saval nybyggnationer som aktuell bebyggelse. | de fall da koppartaken ar skyddade av
en lagstiftning eller ar K-markt kan koppartak accepteras men dagvattnet fran dessa tak maste da
renas.

Zink ingar ofta i olika metallegeringar och anvands ocksa ibland som rostskydd. Det innebar att all
metall som anvands i utsatta miljéer sa som lyktstolpar, racken och staket bor malas for att uppna
onskad bestandighet istallet for att anvanda obehandlade forzinkade material (Malmo Stad, 2008).
Rostskyddsfargen som anvands istallet bor inte heller innehalla tungmetaller.

4.2.1. Grona tak/fasader

Forutom att minska mangden fororeningar i dagvattnet ar det ocksa viktigt att reducera de negativa
konsekvenserna av “first flush”, vattnet i det forsta dagvattnet efter ett skyfall ar ofta kraftigt
fororenat. Genom att ha ett dagvattensystem som kan magasinera en viss mangd vatten kan man
reducera flodet som uppkommer vid “first flush” och darmed gora reningen av dagvattnet mer
effektivt.

Grona tak och fasader har goda magasinerande effekter och kan reducera flodet som uppkommer vid
borjan av ett regntillfille. Ett tunt gront tak som &r 55mm tjockt vager ungefar 50 kg/m? varav 15 kg
ar bundet vatten (BG Byggros, 2014). Detta tak har en vattenretention pa 50 % av arlig nederbord
vilket innebér att den totala dagvattenmangden minskar med 50 % fran tak med denna belaggning.
Utover detta ar grona tak dven bullerddmpande, isolerande, renar luft och anses av manga vara
estetiskt tilltalande (Schmitz-Glinther, 2000).

Grona tak bor inte ses som en atgard som minskar féroreningarna utan de ska fraimst ses som en
kompletterande atgard som minskar effekterna av "first flush”. Att reducera maxflédet i
dagvattensystemet ar alltid efterstravansvart (Goteborgs Stad - Goteborg Vatten, 2011).

Nar grona ytor finns i anslutning till byggnader kan man istéllet tillampa oversilning pa dessa likt
exemplet som visas i Figur 4.1. Detta dr i manga fall en betydligt enklare I6sning som ocksa kan
fungera som komplement eller substitut till ett gront tak (Levander, 2005).
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Figur 4.1 Exempel pa anviandning av grénytor for infiltration av takdagvattnet med hjilp av stuprérsutkastare.
(Forfattarnas fotografi)
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https://www.facebook.com/photo.php?fbid=10202922625640416&set=gm.437796496354933&type=1

5. Sammanstillning av valda reningslésningar

Da avrinningsomradena denna rapport studerat varierar i terrdng och bebyggelse ar det angeldget
att utreda flera olika typer av reningsmetoder for att kunna valja en sa bra reningsmetod som mojligt
for respektive utslappskalla eller utslappspunkt. En sammanstéllning av de olika reningslésningarna
som presenteras i Kapitel 3 visas i Tabell 5.1. | tabellen graderas de olika reningsldsningarna utifran
kriterierna: kan placeras under mark, ldga installationskostnader, vilbeprévat system, lite underhdll,
inga problem med igensdttning, samt hur lite plats I6sningen tar i ansprdk. De sju valda kriterierna ar
en sammanstallning utifran de fordelar och nackdelar som presenterats for respektive reningsmetod
i kapitel 3. Tabell 5.1 ligger till grund for fortsatta analyser.

Tabell 5.1. Tabellen visar en sammanstallning av de undersdkta reningsmetoderna. Metoderna har ocksa graderats
utifran hur vl de uppfyller sju valda kriterier. Symbolen * betyder att det finns en |6sning som har magasinerade
formaga, och en l6sning som inte har magasinerande férmaga.
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Reningslésning Gradering X ~ ~ =
. Stammer X X X X X
Vata dammar . .
Stdmmerej | X X
e . Stdmmer X X X X X
Avsattningsmagasin N .
Stammer ej X X
. . Stammer X X X
Filteranlaggningar N .
Stammer ej X X X X
. Stammer X X X
Sandfilter N .
Stammer ej X X X X
. L . Stammer X X X X
Oversilningsytor och diken . .
Stammerej| X X X
. Stammer o X X X
Biobaddar . .
Stammerej| X X X
. . Stammer X X X X X
Permeabla belaggningar . .
Stammerej | X X
. Stammer X X X
Brunnsfilter i .
Stammer ej X X X X
- Stammer X X X X
Lamellavskiljare N .
Stammer ej X X X
Stammer X X X X X
Hydrocykloner . .
Stammer ej X X
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6. Filtanalyser och resultat

Faltanalysen och rangordningen av reningsmetoder utférdes enligt metoden som beskrivs i kapitel
1.4. Utifran faltanalysen och litteraturstudien som presenteras i Kapitel 3 har olika reningslésningar
foreslagits. Dessa reningslosningar har i detta kapitel rangordnats utifran kriterierna utrymmeskrav,
reningseffektivitet, kostnad men dven hur beprévad metoden ar. Fran gjorda analyser har darefter
specifika reningsmetoder foreslagits for respektive avrinningsomrade.

| Kapitel 7.1 jamfors avrinningsomradena med varandra for att skapa en prioriteringsordning for
vilket omrade som bor atgardas forst.

6.1. Rangordning av reningsmetoder

Reningsmetoderna delades in efter anvandningsomrade. Darefter rangordnades reningsmetoder
inom respektive anvandningsomrade genom att tilldelas en siffra mellan 1 och 3, dar de metoder
som tilldelades 1 anses mest lampliga for det studerade omradet enligt de kriterier som beskrivs i
Kapitel 1.4. | Kapitel 5 finns aven en sammanstallning av alla reningsmetoder, se Tabell 5.1 dar dessa
kriterier tas upp och den tabellen ligger ocksa till grund for indelningen nedan. Resultatet av
rangordningen presenteras i Tabell 6.1. | tabellen finns dven en kolumn som beskriver for vilken
anvandningsomrade varje reningsmetod kan tillampas pa.

Tabell 6.1. Rangordning av reningsmetoder utifran kriterierna: utrymmeskrav, reningseffektivitet, kostnad men dven hur
beprévad metoden ar. | tabellen finns dven en kolumn som beskriver for vilken anvandningsomrade varje metod kan
tillampas pa.

Reningsmetoder Rang Anvandningsomrade

Vata dammar 1 Hela dagvattensystemet:

Avsattningsmagasin 2 Losningarna ar kopplade till
ledningsnatet och om dessa

Filteranlﬁggningar 3 placeras Iéngt ner i
dagvattensystemet kan de, som

Sandfilter 3 enskild 16sning, rena allt
dagvatten i systemet.

Oversilningsytor och diken 1 Vid véagar och parkeringar:

Biobaddar 3 Dessa I6sningar placeras ndra

utslappskallor sasom vagar och
parkeringar.

Permeabla beldggningar

Brunnsfilter

Lamellavskiljare

Hydrocykloner

Pa hardgjorda ytor:

Dessa l0sningar appliceras
direkt pa eller i direkt
anslutning till utslappskallan
och tar ingen plats i ansprak.
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Prioriterade reningsmetoder

Som helhet ar vata dammar bade vilbeprovade, kostnadseffektiva och kraver lite underhall. Utifran
dessa tre kriterier anses vata dammar sammantaget vara den mest [dmpliga I6sningen for att rena
uppsamlat vatten jamfort med avsattningsmagasin, sandfilter och filteranlaggningar som alla kan
tillampas pa liknande vis i dagvattensystemet. Dartill kan vata dammar dven bidra positivt till
narmiljon i omradet. Avsdttningsmagasin har rankats hégre an sandfilter och filteranlaggningar
framst pa grund av att avsattningsmagasin 6verlag kraver mindre underhall &n de andra tva
alternativen.

Vid végar och parkeringar anses diken och 6versilningsytor mest lampliga och har erhdllit rang 1 i
Tabell 6.1. Diken och Oversilningsytor féreslas da de anses vara latta, billiga och vélbeprovade
reningsmetoder. Bada reningslosningarna kan anldggas och anvandas pa platser som i vanliga fall ar
svara att anvanda till ndgot annat, en sadan plats kan till exempel vara mellan tva befintliga vagar.

Permeabel beldggning anses vara den basta |6sningen pa parkeringsytor i en jamforelse med
brunnsfilter. Permeabla beldaggningar bor anldggas i samband med att parkeringsplatser byggs eller
renoveras. Omlaggning av en parkeringsyta enbart for att anldgga en ny permeabel beldggning
betraktas inte som forsvarbart ur ett hallbarhetsperspektiv. Alternativt skulle brunnsfilter kunna
anvandas pa parkeringsytor, dock saknas tillforlitliga resultat pa hur val denna metod renar
dagvatten. Jamfort med permeabla beldggningar kraver brunnsfilter mer underhall da filtren behover
bytas flera ganger per ar for att uppratthalla reningseffekten. Brunnsfilter anses saledes lampliga i de
fall da behovet av rening ar akut och da en parkering inte bedéms vara i behov av omlaggning, pa
grund av detta har brunnsfilter fatt rang 2 i Tabell 6.1.

Bortvalda reningsmetoder

Biobadddar har valts bort da mycket av den forskning som finns éver hur val biobaddar renar
dagvatten fran suspenderat material enbart gjorts under kontrollerande klimatférhallanden pa
laboratorium och i pilotskala. Darfor kan inte reningseffekten for biobaddar ute i falt sdkerstallas i
jamforelse med exempelvis diken. Detta gor det &r svart att sdga hur mycket battre biobaddar kan
rena dagvatten jamfort med dammar och diken. Med detta som bakgrund anses det mindre
motiverat for Géteborgs Stad att satsa pengar pa att implementera biobaddar som reningsmetod nér
det finns bade billigare och mer beprévade reningslosningar. Darfor har inte biobaddar foreslagits
som en reningslosning i forstudien.

Lamellavskiljare renar huvudsakligen olja och ar darmed en lamplig |6sning pa platser dar oljespill
forekommer. De renar dven suspenderat material, men i mindre utstrackning och ar darfor olamplig
att foresla for just rening av suspenderat material. | det undersékta omradet bedéms det inte finnas
behov for den héar typen av reningslosning. Med bakgrund av detta har lamellavskiljare som
reningslosning valts bort.

Hydrocykloner kraver hég vattenhastighet for att den renande effekten ska vara optimal, och dven
nar detta krav ar uppfyllt ar den renande effekten ifragasatt speciellt pa sma partiklar och I6sta
fororeningar. Osdkerhet géllande reningseffekten och reningsmetodens speciella krav leder till att
denna I6sning anses sdmre dn Ovriga alternativ och reningslésningen har darfor valts bort.
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6.2. Avrinningsomradenas fororeningskallor

| de studerade avrinningsomradena finns flera kallor till dagvattenféroreningar. Simuleringen som
utférdes av DHI (se Bilaga 1) visar att de huvudsakliga mangderna koppar och zink i dagvattnet i det
undersokta omradet i fallande ordning kommer fran: bebyggt omrade, skogsmark, parkeringar, vagar
under 10 000 ADT, vagar 6ver 10 000 ADT och tak. Av dessa ytor klassas parkeringar, véagar och tak
som hardgjorda ytor. Enligt uppdraget fran Géteborgs Stad skall endast dagvatten fran hardgjorda
ytor behandlas och darmed tas ingen eller lite hansyn till fororeningar fran det som i simuleringen
klassas som bebyggt omrade och skogsmark.

For de undersokta avrinningsomradena varierar enligt simuleringen andelen koppar och zink som
kommer fran tak mellan 3 % och 6 %. Denna ringa belastning fran takytor ar en anledning till att
analysen fokuserar pa féroreningar fran andra hardgjorda ytor sa som parkeringar och vagar.

6.3. Analys av avrinningsomrade L02

Norra delen av avrinningsomrade L0O2 bestar till stor del av flerbostadshus omgivna av grénytor och
skogsmark. | de sydvéstra delarna domineras omradet av skogsmark och en del vigar dar bland annat
Hjallbovagen och Gamlestadsvagen korsas, se Bilaga 3: Karta 6ver LO2. | narheten av korsningen
ligger d&ven en bensinmack. Oster om Gamlestadsvigen néra gangvigen utmed Larjedn finns ett
vatmarksomrade, se Bilaga 3. Ett fotografi av vatmarksomradet visas i Figur 6.1.

Figur 6.1. Vatmarksomradet néra Larjean sett fran soder. (Férfattarnas fotografi)

Bensinmacken i omradet har redan oljeseparerande rening efter krav fran Géteborgs Stad.
Kompletterande rening dit anses darfor inte nodvandig.

Vaster om Gamlestadsvagen mellan Larjeholmsvagen och Marieholmsleden finns en bokskog med
vattensamlingar. Skogen &r ett Natura 2000-omrade och alltsa skyddsvard. Atgérder inom omradet
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maste darfor godkdnnas av Ldnsstyrelsen i Vastra Gotaland. Bokskogens plats och utstrackning kan
ses i Bilaga 3 och ett fotografi fran skogen visas i Figur 6.2.

Figur 6.2. Bokskogen sett fran norr. Till hoger i bilden syns Marieholmsleden. (Forfattarnas fotografi)

Séder om Larjeholmsvagen finns ytterligare vattensamlingar som ar sammanbundna med en avdeii
bokskogen. | nuldget leds en del dagvatten fran Marieholmsleden till en av vattensamlingarna i
bokskogen (en andra vattensamling som inte visas i Figur 6.2).

Ingen koppling mellan nédmnda vattensamlingar och Larjean har kunnat observeras eller pa annat satt
faststallas. Huruvida det finns en koppling eller inte kunde inte avgdras under den okuldra
besiktningen och bor undersodkas vidare eftersom en sadan bedéms behévas om dessa
vattensamlingar ska anvandas for rening av dagvatten. Bade vatmarksomradet 6ster om
Gamlestadsvagen och vattensamlingarna vaster om Gamlestadsvdagen bedoms som potentiella
placeringar for reningsanlaggningar. Utloppet fran dagvattensystemet i LO2 till Larjean sker i
anslutning till bron dar Gamlestadsvagen korsar Larjean (se Bilaga 3). Under Gamlestadsvagen i hojd
med bokskogen och vatmarken ligger ledningen pa cirka 4 meters djup enligt kartmaterial hos
Goéteborgs Stad: Kretslopp och Vatten.

| avrinningsomradet bedéms det redan finnas diken dar det finns utrymme for detta. Dock ar
standarden for dessa diken i manga fall inte tillfredstallande. Problem som observerats ar att vatten
hindras fran att komma ner i dikena och istéllet rinner bredvid dessa pa grund av skalformad asfalt
(se Figur 6.3), hjulspar (se Figur ) samt vegetation och smuts som samlats vid vagkanten (se Fel!
ittar inte referenskalla.6.5). Platser for respektive observation finns i Bilaga 3.
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Figur 6.4. Har foreslas ett battre dike. | nuldget finns hjulspar i graset som leder vatten bort fran diket. (Férfattarnas
fotografi)
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Figur 6.5. For mycket gris hindrar vattnet fran vigen att rinna ner i diket. (Forfattarnas fotografi)

Méjliga atgdrder
Hela dagvattensystemet

Dammar eller vatmarker fér behandling av dagvatten skulle kunna anldggas 6ster om
Gamlestadsvagen nara gangvagen utmed Larjedn dar det redan finns en befintlig vatmark. Ytterligare
en mojlig placering ar vaster om Gamlestadsvagen dar redan befintliga vattensamlingar kan
utnyttjas.

Pa hardgjorda ytor

Permeabel beldggning foreslas till samtliga parkeringar i omradet da omlaggning blir aktuell.
Brunnsfilter ar endast aktuellt for de parkeringar dar beldggningarna bedéms ha god status i
kombination med att ingen annan reningsmetod implementeras i omradet.

Vid vagar och parkeringar

Atgarder som foreslas ar att skrapa rent dikena och se till att de ar lagre &n viagkanten samt att ta
bort skalformad asfalt som kan hindra dagvattnet fran att na dikena, se Figurer 6.3-6.5.

Resultat

| Tabell 6.2 nedan presenteras resultatet av analysen for L02.
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Tabell 6.2. Rangordning pa rekommenderade I6sningsalternativ fér avrinningsomrade L02. Alternativ 1 anses vara bast.

Losningsalternativ Losning(ar) Kommentar
1 Forbattra diken + Damm Dammsystem med utgangspunkt i
bokskogen.
2 Forbattra diken + Damm Damm i vatmarksomradet.
3 Forbattra diken + Permeabla  Permeabla beldggningar pa 6ppna
beldggningar + Brunnsfilter parkeringar och brunnsfilter i

parkeringshus.

Diskussion

Forbattring av befintliga diken tas med i alla alternativ eftersom det ar en simpel atgéard och troligtvis
ett billigt ingrepp. En damm nara utloppspunkten renar allt vatten i ledningssystemet. Det anses da
onddigt att rena vattnet langre upp i systemet. Att forbattring av diken tas med beror pa att de
beddms vara en enkel atgard och minskar belastningen pa en eventuell damm bade gallande
fororeningshalt och flodesmangd.

Ett dammsystem med utgangspunkt i bokskogen anses vara det basta av de alternativ som renar
vatten fran hela dagvattensystemet i avrinningsomrade LO2. Detta for att det redan finns
vattensamlingar dit dagvatten fran vagar leds och anslutningen till dagvattensystemet forefaller
rimlig. Det framsta problemet med detta alternativ bedéms vara begransningar av
anlaggningsmojligheter i bokskogen eftersom detta ar ett Natura 2000-omrade.

Som alternativ tva star anldggning av damm i vatmarksomradet dster om Gamlestadsvagen. Detta
alternativ anses mer problematiskt dn foregaende framst pa grund av héjdskillnader. Mellan
Gamlestadsvagen, under vilken dagvattenledningen ligger, och vatmarksomradet finns en hojd,
vilken gor att anldggning av ledningar blir mer omfattande. Mellan vatmarksomradet och Larjean
finns en gangvag som troligtvis kommer att behdva hojas for att vatten ska kunna hallas kvar i en
eventuell damm.

Problematik kring bada damm-forslagen foreligger i hur vatten ska ledas till platserna och vilka
konsekvenser som kan tdnkas uppsta av dammar i omradena. Ledningen under Gamlestadsvagen
ligger relativt djupt, vilket innebar att det blir en del gravarbeten for att kunna leda vattnet till de
foreslagna dammarna. Pa grund av hoéjdskillnaderna kommer det dven kravs att vatten tillats ddmma
i dagvattenledningen. For att bestdmma de totala konsekvenserna och svarigheterna med anlaggning
av dammarna kravs vidare utredningar.

Permeabla beldggningar och brunnsfilter star som tredje alternativ eftersom de inte renar allt vatten
i dagvattensystemet. Alternativet bor 6vervagas om de tva tidigare alternativen inte kan genomféras.
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Slutsats

Det alternativ som foreslas for avrinningsomrade L02 ar forbattring av befintliga diken samt
avledning av dagvatten till ett dammsystem med utgangspunkt i den bokskog som finns vaster om
Gamlestadsvagen.

6.4. Analys av avrinningsomrade L03

Norra delen av det har avrinningsomradet bestar till stor del av skogsmark med undantag for vissa
villor och radhus, samt att Hjallbovagen stracker sig norrut igenom avrinningsomradet. De sodra
delarna av omradet ar till stor del bebyggda. Bebyggelsen bestar huvudsakligen av flerbostadshus
med tillhdrande parkeringar och ytterligare parkeringar vid en mataffar i Hjallbo centrum. En karta
over hela avrinningsomradet LO3 visas i Bilaga 4, pa kartan ar dven alla foreslagna atgarder
utmarkerade. Omradet har den langsta strackningen av Grabovagen jamfort med resterande
avrinningsomraden i aktuell studie och det ar 6verlag mycket vagar i omradet. Séder om Grabovagen
ligger en industri, S:t Eriks, som &r verksam inom betong och marksten.

Det insamlade dagvattnet i omradet leds ihop i en gemensam underjordisk ledning vid korsningen
Grabovagen-Hjallbovagen dar det sedan leds under sparvagnssparet ner till Larjean. Avstandet fran
knutpunkten till Larjean ar cirka 200m. Inom detta omrade anses det finns utrymme for eventuella
atgarder.

Médjliga dtgdrder
Hela dagvattensystemet

En damm skulle kunna anldggas i det omrade som ligger mellan sparvagnssparet och gangvagen. |
nuldget finns en del trad i omradet, vilket kan ses i Figur 6.6, och en bedémning bor géras om det &r
lamplig att gbéra ingrepp i naturen pa denna plats. Problematiken som finns kring denna atgard ar en
sdnka som beldgen framfor ett par fastigheter dsterut, se Figur 6.7, risken ar att vatten strémmar ner
i sdnkan och orsakar 6versvamning.
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Figur 6.7. Karta som visar sinkans plats i perspektiv till foreslaget ldge for damm. (Karta fran Google Earth)

Ett avsattningsmagasin skulle kunna anlaggas i samma omrade som en vat damm. Férdelarna med
ett avsattningsmagasin jamfért med en vat damm &r att sdnkan 6ster om omradet inte riskerar att
paverkas i lika stor utstrackning da avsattningsmagasinet ar en tat konstruktion och kan anlaggas
djupare.

Pa hardgjorda ytor

Industrin S:t Eriks har fatt sina riktlinjer fran Géteborgs Stad och verksamheten kommer inte ses som
en extra fororeningskalla.
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Parkeringen tillhorande en mataffar ar en av de aktuella parkeringarna i omradet, se Figur 6.8. Pa
denna yta bedéms en permeabel beldggning vara en lamplig atgard. Ett bra exempel pa hur en sadan
beldggning kan se ut visas i Figur 6.9. Mataffarens parkering bedéms vara av god kvalité vilket gor
omlaggning mindre aktuellt. Parkeringsplatserna tillhérande flerbostadshusen i Bondegardet ar ocksa
parkeringar dar permeabel beldggning bedéms vara en lamplig atgard. Parkeringsplatserna vid
Bergsgardsgardet ar av varierande kvalité och bor dven de anldggas med permeabel beldaggning nar
omlaggning blir aktuell. Om infiltration via permeabel beldggning inte ar maijlig ar brunnsfilter ett
alternativ. Det finns dock ett par dagvattenbrunnar dar brunnsdimensionerna ar for sma for att
kunna satta in brunnsfilter.

Figur 6.8. Mataffirens parkering. (Forfattarnas fotografi)
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Figur 6.9. Exempel pa en parkering med permeabel beldggning utanfér en annan mataffar i Géteborg.
(Bild fran Google Street View)

Vid parkeringsdacket som ligger vid Hjallbo Lillgata, nara Kretslopp och Vattens kontor, foreslas
istallet brunnsfilter da infiltration via permeabel beldggning inte tros vara mojlig.

Vid vagar och parkeringar

Ett alternativ till brunnsfilter for parkeringsdacket vid Hjallbo Lillgata ar att utnyttja gronytan séder
om parkeringen som en 6versilningsyta. Dock lutar ytan mer an vad som ar lampligt for en
oversilningsyta, vilket i kombination med lerig jord och hansyn till narliggande fastighets dranering
leder till att detta alternativ inte foreslas.

| omradet finns anlagda diken som behdver rustas upp da det observerats att vatten hindras fran att
komma ner i dikena pa grund av vegetation och smuts som samlats vid vagkanten, se Figur 6.10.
Atgarden som foreslas &r att skrapa rent och se till att dikena ar lagre an vagkanten. Diken déar detta
ar aktuellt ar markerade i Bilaga 4.

Ett annat problem ar att det i vissa fall finns brunnar som ar beldgna djupt ned i dikena, som visas i
Figur 6.11. Detta leder till att avrunnet vatten far mindre uppehallstid i diken &n vad som ar lampligt
och maijligt. Forslaget ar har att hoja brunnsintagen for att l1ata vatten ansamlas innan det leds vidare
i ledningssystemet. Viktigt ar att intaget forblir sa 1agt att 6versvamningsrisken inte blir pataglig.
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Figur 6.10. Vatten hindras rinna ner i diket av smuts Figur 6.11. Dike ldngs Hjéllbovdgen med brunn djupt
och vegetation. (Forfattarnas fotografi) ned i diket. (Férfattarnas fotografi)

Resultat

| Tabell 6.3 nedan presenteras resultatet av analysen for LO3.

Tabell 6.3. Rangordning av rekommenderade l6sningsalternativ for avrinningsomrade L03. Alternativ 1 bedéms vara
bast.

Losningsalternativ Losning(ar) Kommentar

1 Forbattra diken + Damm Diken langs med Hjallbovagen och damm
nara utloppspunkt

2 Forbattra diken + Diken langs med Hjallbovagen och
Avsattningsmagasin avsattningsmagasin nara utloppspunkt

3 Forbattra diken + Atgérder for Diken langs med Hjallbovagen och en
parkeringsytor i omradet kombination av atgarder for parkeringsytor.

Diskussion

Forbattra befintliga dikena tas med i alla alternativ eftersom det egentligen inte ar en atgérd utan
snarare underhall och troligtvis ett billigt ingrepp. En damm eller avsattningsmagasin nara
utloppspunkten renar allt vatten i ledningssystemet. Det anses da onddigt att rena vattnet langre
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upp i systemet. Forbattring av diken tas 4nda med da det antas vara en enkel atgard och minskar
belastningen pad dammen eller avsattningsmagasinet bade gallande féroreningshalt och
flodesmangd.

Om alternativ 1 inte &r mojligt och det inte gar att anldgga en damm pa grund av exempelvis
hydrogeologiska, juridiska och miljomassiga skal kan avsattningsmagasin vara ett alternativ.

Pa parkeringarna anses permeabla beldggningar vara den basta icke utrymmeskravande l6sningen.
Da man anlagger ny beldggning kan permeabla alternativ véljas. Det anses dock olampligt att utfora
atgarder i de fall da nuvarande beldggning beddéms vara av god kvalité. En nackdel &r att en dndring
bor ske forst nar andra faktorer leder till ombeldggning, vilket kan dréja beroende pa aktuell
beldggnings kvalité. Om infiltration via permeabel beldggning inte ar maojlig eller om det behovs en
akut atgard ar brunnsfilter en majlig [6sning for parkeringarna i omradet.

Det dr endast med alternativ 1 och 2 som vattnet fran Grabovagen renas. Denna vag bedoms ha stor
paverkan pa fororeningarna som nar Larjean. Vidare skulle dessa alternativ rena allt vatten fran
parkeringarna i omradet dar infiltration inte ar majlig, alltsa finns i detta fall inget behov av
underhallskravande brunnsfilter med osadker reningseffektivitet. Detta gor dessa alternativ till de
primdra reningsalternativen fér omradet.

Slutsats

Alternativet som foreslas for avrinningsomrade LO3 &r att rusta upp befintliga diken langs
Hjallbovagen samt att anldagga en damm nara utloppspunkten.

6.5. Analys av avrinningsomrade L04

LO4 &r det minsta av de aktuella avrinningsomradena och andelen parkeringar samt andelen hart
trafikerad vag ar betydligt mindre an i resterande omraden. Omradet séder om Grabovagen bestar
uteslutande av villor samt naturomraden narmast Larjean. Norr om Grabovagen finns mest
gronomraden med undantag for ett par villaomraden samt enstaka flerbostadshus med tillhérande
parkering. En karta 6ver hela avrinningsomradet L04 visas i Bilaga 5.

Enligt DHI:s simulering (se Bilaga 1) kommer endast en liten del av omradets fororeningar fran
hardgjorda ytor samt att de totala féroreningsmangderna fran omradet ar laga.

Resultat
Resultatet av analysen for LO4 visar att ingen atgard inom omradet ar befogad.
Diskussion

Det finns 16sningar som &r tillampbara i omradet, men med anledning av omradets ringa storlek och
relativt 1dga bidragande till féroreningar till Larjean bedéms ingen rening behdvas i omradet. Enda
I6sningen som anses rimlig ar 6versilningen av takvatten fran flerbostadshusen. Dock bidrar
takvatten till en liten del av foéroreningarna. Utover detta tillkommer svarigheter med att paverka
privatpersoners egendom, vilket gor att denna atgard kan vara problematisk att utféra.
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Slutsats

Ingen atgard foreslas for avrinningsomrade LO4.

6.6. Analys av avrinningsomrade L05

LOS &r ett av de storre omradena i den aktuella studien. Omradet bestar av bade stora naturomraden
och av bostadsomraden med flerbostadshus. Fran simuleringen gjord av DHI kommer de potentiella
fororeningarna i omrade LO5 primaért fran Grabovagen, men dven fran parkeringar i anslutning till
bebyggelsen i omradet.

| de norra delarna av omradet finns dagvattenledningar med mindre utslappspunkter som leds ut i
mindre backar till ett stort gronomrade dar infiltration bedoms vara majlig. Har ligger ocksa
Sandeslattsgatan dar det finns ett storre parkeringshus.

Langt ner i avrinningsomradet, i ndrheten av gangvagen langs Larjean, finns plats for potentiella
reningskonstruktioner (se Bilaga 6). En bild fran platsen visas i Figur 6.12. Ledningarna vid platsen
ligger pa ungefar tre meters djup, vilket kan innebara problem for vissa reningslosningar.

Marken narmast utloppspunkten ar forhallandevis kuperad, vilket gor att atgarder inte kommer
foreslas dar.

Figur 6.12. Féreslagen plats foér reningsanlaggning langt ner i avrinningsomrade LO5. (Férfattarnas fotografi)
Méjliga atgdrder
Hela dagvattensystemet

Om det dr mojligt att anldgga ett avsattningsmagasin i narheten av gangvagen anses det vara den
mest prioriterade l6sningen. Anldggning av en damm ses inte som ett alternativ eftersom ledningen
ligger sa pass djupt och det finns en del fastigheter i omradet som skulle kunna paverkas negativt av
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anlaggningen. Pa grund av osdkerhet kring hur ett avsattningsmagasin pa platsen skulle fungera
foreslas aven sandfilter alternativt filteranlaggning som en I6sning. Dessa tros vara lattare att
installera an avsattningsmagasin tack vare det mindre utrymmesbehovet.

Pa hardgjorda ytor

Vid parkeringsytorna i anslutning till bostadsomraden vid Eriksbo Vister- och Ostergirde,
Sandeslattsgatan och Sandeslattskroken bor parkeringsytan bytas ut mot permeabel belaggning nar
en omlaggning blir aktuell. Detta ar dock langsiktigt eftersom parkeringsytorna inte kommer behoéva
omladggas inom den narmaste framtiden. Till dess kan brunnsfilter vara ett alternativ for att minska
fororeningarna fran parkeringarna.

Vid vagar och parkeringar

Anlaggning av diken langs Grabovagens sddra sida kan vara ett alternativ for att 6ka infiltrationen av
dagvattnet fran vagen, se Figur 6.13. Problemet med att anldgga nya diken &r hur de ska anslutas till
dagvattenledningsnatet, detta eftersom det kan vara ont om utrymme vid sidan av vagen pa grund
av trad och buskage.

Figur 6.13. Féreslagen plats fér diken vid Grabovigen i avrinningsomrade LO5. (Forfattarnas fotografi)

Resultat

| Tabell 6.4 nedan presenteras resultatet av analysen for LOS.
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Tabell 6.4. Rangordning pa rekommenderade I6sningsalternativ fér avrinningsomrade LO5. Alternativ 1 anses vara bast.

Losningsalternativ Losning(ar) Kommentar

1 Avsattningsmagasin Langt ner i avrinningsomradet.

2 Sandfilter eller filteranlaggning Langt ner i avrinningsomradet.

3 Permeabla beldggningar + Diken langs Grabovagen och
diken permeabla beldggningar pa alla

omradets parkeringar.
Parkeringarna haller i nulaget
god status vilket gor detta
mindre aktuellt.

4 Brunnsfilter + diken Brunnsfilter pa parkeringsytor
och diken langs Grabovéagen.

Diskussion

Avsattningsmagasin tros vara en bra lI6sning, men problem kan tankas uppsta pa grund av markytans
och ledningarnas lutningar och djup.

Sandfilter eller filteranlaggning foreslas utifall avsattningsmagasin inte kan anlaggas pa foreslagen
plats. Problematik kring denna I6sning kan exempelvis vara ledningsdjup, vilket kan medféra mycket
gravarbete.

Diken langs Grabovagen tas inte upp forrdn i alternativ 3 pa grund av att I6sningarna i de tidigare
alternativen renar allt dagvatten i ledningsnatet, medan diken enbart renar dagvatten fran
Grabovagen. Dessutom kan problem tankas uppkomma géllande trafiksdkerhet da kantsten i nulaget
hindrar vatten fran att rinna till platsen for tankta diken. Borttagande av sadan sten l6ser problem
med fléde till diken, men innebéar eventuellt 6kad risk for avkorning. Ett annat problem beror trad
som kan komma att behéva tas bort vid anlaggning av diken. Boende i omradet kan stalla sig negativa
till detta eftersom det kan medféra 6kade bullernivaer och att vagen blir mer synlig.

| omradet bedéms parkeringarna vara av god standard och darmed inte i behov av omlaggning inom
snar framtid. Av denna anledning foreslas brunnsfilter som alternativ trots att permeabla
beldaggningar anses vara en battre I6sning och tillampbara i omradet.

Slutsats

For LO5 rekommenderas ett avsdttningsmagasin ndra gangvagen utmed Larjedn som reningsldsning
for allt dagvatten i omradet.

6.7. Analys av avrinningsomrade L06
| omrade LO6, som korsas av Grabovagen, finns stora gronomraden i dess norra delar och vid
Angereds Storasvag ligger Storas industriomrade. Pa industriomradet finns bland annat bilskrot och
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andra bilrelaterade verksamheter. Foretagen som har hand om dessa antas ta sitt ansvar och ytorna
kommer betraktas som parkeringar. Det ar stora ytor och risk finns dnda att tungmetaller och andra
fororeningar fran verksamheterna nar dagvattensystemet.

Dagvattnet fran industriomradet i omrade L0O6, samt dagvatten fran Angereds Storasvag leds till ett
gemensamt dike i anslutning till cirkulationsplatsen vid Grabovéagen, se Figur 6.14.

Figur 6.14. Karta 6ver cirkulationsplatsen vid Grabovagen, uppsamlingsdammen samt tillrinningen av dagvatten fran
industriomradet till en redan anlagd damm. (Karta fran Eniro)

Vid cirkulationsplatsen som kopplar samman Angereds Storasvag och Grabovéagen finns en
uppsamlingsdamm (se Figur 6.15), vilken samlar upp dagvatten fran Grabovagen vaster om rondellen
mot Eriksbo. Oster om rondellen finns ett omrade med bostadshus och kolonilotter. Dagvattnet fran
dessa, samt fran Gstra Grabovagen leds ner till en mindre back, se Figur 6.14.
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Figur 6.15. Trafikverkets uppsamlingsdamm vid Grabovagen. (Forfattarnas fotografi)

Dagvatten fran bostadsomradet 6ster om rondellen antas vara sa lite fororenat att reningsatgarder
inte prioriteras. Detta framst darfor att omradet ar litet och att fororeningshalterna i jamférelse med
till exempel Grabovagen antas vara sma.

Dagvatten fran bostadsomradet i avrinningsomradets nordvastra del kan antas innehalla relativt sma
fororeningsméangder eftersom dagvattnet leds i en back samt att omradet ar litet. Det kan antas att
fororeningar avges pa vagen genom bland annat sedimentation och vaxtupptag.

Hela dagvattensystemet

Eftersom dagvatten fran bade Angereds Storasvag och fran industriomradet mots i narheten av den
befintliga uppsamlingsdammen sa kan ett bra alternativ vara att bygga ut den befintliga
uppsamlingsdammen till en stoérre avsattningsdamm som renar samtliga dagvattenfléden. Det finns
gott om utrymme runt den befintliga dammen, se Figur 6.16.
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Figur 6.16. Gott om utrymme finns kring uppsamlingsdammen. Nere till vinster i bilden syns hur backen fran Storas
industriomrade leds in i dagvattensystemet. (F6érfattarnas fotografi)

Alternativet till en utbyggnad av den befintliga uppsamlingsdammen kan vara anlaggning av en ny
damm som renar dagvatten fran Storas industriomrade. En sadan damm skulle kunna placeras séder
om industriomradet, se Figur 6.17. Den féreslagna placeringen ar i nuldget relativt plan och i direkt
anslutning till backen dar dagvattnet fran Storas industriomrade rinner, vilket ses i Figur 6.18.

= -

Figur 6.17. Rod markering visar placering av foreslagen dagvattendamm for rening av vatten fran Storas industriomrade.
Kartan dr inte helt ny, vilket innebér att varken rondell eller Trafikverkets damm kan ses i bilden. (Karta fran Hitta.se)
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Figur 6.18. Fotografi taget pa majlig placering av dagvattendamm sdder om Storas industriomrade (Forfattarnas
fotografi).

Hardgjorda ytor

Storas industriomrade bidrar med en stor del av de hardgjorda ytorna i omradet. Industriomradet
forvaltas av flera privata aktorer, som antas folja krav fran Géteborgs Stad gallande utslapp av
fororeningar. Med detta i dtanke presenteras inga atgarder pa dessa hardgjorda ytor.

Vid vagar och parkeringar

Befintliga diken runt Angereds Storasvag bidrar i sitt nuvarande skick till infiltration av dagvatten och
sedimentation av féroreningar. Med detta som bakgrund samt att vatten fran Grabovéagen leds till
befintlig damm foreslas inga atgarder vid vagar eller parkeringar i avrinningsomradet.

Resultat
| Tabell 6.5 nedan presenteras resultatet av analysen for LO6.
Tabell 6.5. Rangordning av rekommenderade |6sningsalternativ for avrinningsomrade L06. Alternativ 1 anses vara bast.

Losningsalternativ Losning(ar) Kommentar

1 Damm Befintlig damm byggs ut och

till denna leds dven dagvatten
fran Angereds Storasvag samt
industriomradet.

2 Damm Damm s6der om Storas
industriomrade.
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Diskussion

| forsta hand foreslas en utbyggnad av Trafikverkets damm da denna plats redan anvands for
dagvattenhantering samt att vatten fran saval industriomrade som vagar i nuldget leds dit. Problem
kan tankas uppkomma pa grund av hojdskillnad mellan befintlig damm och backen till vilken
dagvattnet fran industriomradet leds. Ytterligare en problemkalla kan vara samarbete med
Trafikverket.

Alternativt foreslas en damm sdder om Storas industriomrade. Detta alternativ skulle dock innebéra
ett storre ingrepp i naturen samt att mindre mangd dagvatten renas, jamfort med utbyggnad av
Trafikverkets damm.

Slutsats

Foreslaget alternativ for avrinningsomrade LO6 ar att bygga ut Trafikverkets befintliga damm for att
dven behandla dagvatten fran Storas industriomrade.

6.8. Berorda markagare

Vid anldaggning av reningslésningar for dagvatten berérs dgare och férvaltare av den mark dar
atgarder foreslas och i viss utstrackning dven narliggande fastigheter. For information om vilka
malsdgande som kan paverkas av reningslésningarna som foreslas i respektive avrinningsomrade
hanvisas till Bilaga 9.
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7. Beraknad reningseffektvitet
Nedan féljer en 6verslagsberakning for de olika féreslagna alternativen. Berdkningarna bygger pa
siffror med stor felmarginal vilket gor att resultaten inte bor tolkas bokstavligt.

Berdkningarna baserades pa den datasimulering som DH/ har gjort av omradet samt pa de siffror
over reningseffektivitet som presenteras for respektive reningsmetod i Kapitel 3. Fran simuleringen
togs simulerade halter av koppar- och zinkféroreningar.

Endast reningsalternativ 1 for respektive avrinningsomrade presenteras i Tabell 7.1 och Tabell 7.2,
som bada bygger pa berakningar fran Bilaga 8. | de omraden dar diken ingar i [6sningsforslaget har
dikenas reningseffekt inte ingatt i berdkningen. Detta eftersom det skulle krévas berdkningar av hur
stora hardgjorda ytor som avvattnas till respektive dike samt hur stor del av dagvattnet till dikena
som dven nar en annan reningslésning langre ner i dagvattensystemet. Sddana berékningar hade
kunnat inkluderas i denna rapport, men har bortprioriterats pa grund av tidsbrist.

For omradet LO6 sa ar det osakert hur stor del av dagvattnet som nar den damm som foreslas som
reningsatgard. Med stod av den faltundersdkning som gjordes i kombination med DHI:s simulering
gors antagandet att allt vatten som slapps ut i utslappspunkt 18, se karta Bilaga 1, renas av den
foreslagna dammen. Saledes satts mangden koppar som nar reningsanldaggningen i LO6 till 2 kg per
ar. For Tabell 7.2 satts siffran for LO6 till 50 % av all hardgjord yta i avrinningsomradet. Detta kan
antas vara ett aterhallsamt antagande.

Tabell 7.1. Formodad mangd koppar och zink som de foreslagna reningsmetoderna avlagsnar. Vardena i tabellen har
fatts fran berdkningar i Bilaga 8.

Avrinningsomrade  Avskild koppar [kg] % av all koppar Avskild zink [kg] % av all zink

L02 1,95 65,0 % 6,5 65,0 %
Lo3 3,25 65,0 % 11,7 65,0 %
L04 0 0,0 % 0 0,0 %
LOS 2,72 68,0 % 9,52 68,0 %
LO6 1,3 43,3 % 4,55 41,4 %
Totalt 9,22 54,2 % 32,27 54,7 %

Tabell 7.2. Férmodad andel dagvatten hardgjord yta som renas med de foreslagna reningsmetoderna. Vardena i tabellen
har fatts fran berdkningar i Bilaga 8.

Avrinningsomrade Arena [ha] Hardgjord yta Hardgjord yta [ha] Renat vatten fran hardgjort

yta
L02 62 31,0% 19,22 100 %
Lo3 128 28,0 % 35,84 100 %
Lo4 50 24,0 % 12 0%
LOS 85 29,0% 24,65 100 %
LO6 89 23,0% 20,47 50 %
Totalt 414 27,1 % 112,18 80,2%
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7.1. Prioreteringsordning av omraden

Av praktiska skal kan det vara bra att avgora i vilken ordning avrinningsomradena bor prioriteras med
avseende pa utbyggnad av reningsalternativ. Eftersom de absoluta mangderna avgor
fororeningsbelastningen i Lérjean sa har prioriteringsordningen bestamts efter de olika alternativens
paverkan pa den totala féroreningsmangden.

Tabell 7.3. Prioriteringsordning och mangd avskild koppar och zink fér olika avrinningsomraden.

Prioritering  Avrinningsomrade  Avskild koppar [kg]  Avskild zink [kg]

1 LO3 3,25 11,7
2 LO5 2,72 9,52
3 LO2 1,95 6,50
4 LO6 1,30 4,55
5 LO4 0 0
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8. Diskussion

Resultatet visar att det i undersdkt omradet finns implementerbara metoder for att rena
partikelbundet suspenderat material fran dagvattnet. Reningsmetoderna som féreslagits ar
valbeprovade, vilket ger 6kad tillforlitlighet gallande reningsmetodernas effektivitet. Resultatet ger
en fingervisning om vilka reningsmetoder som b6r utredas ndarmare samt vilka reningsmetoder som
anses vara mest lampade i nulaget. De reningsmetoderna som foreslas ar framst diken, dammar och
permeabla beldggningar, metoder som alla ingar i Svenskt Vattens rekommendationer for Hallbar
dagvattenhantering.

Rapporten undersdker primart partikelbundna fororeningar. Detta betyder att de reningsmetoder
som valts inte nddvandigtvis ar effektiva mot I6sta féroreningar och petroleumvatekarbonater.
Konsekvensen kan bli att skadliga amnen nar Larjean trots implementering av reningslésningar. For
att utreda detta vidare bor matningar géras samt undersdoka namnda @mnens paverkan pa
naturomradet.

Tidigt i studien gjordes ett urval av reningsmetoder som sedan vidare analyser kunde utga fran. For
att inte for mycket fokus skulle ldggas pa vilka reningsmetoder som skulle ingd i detta urval gjordes
urvalet med hjalp av rapporten Platsbesparande Befintliga Reningssystem fér Dagvatten av Larm. |
och med detta finns en mojlighet att andra reningsmetoder, som ar lika val lampade for det
undersokta omradet, inte har utretts vilket paverkar valet av reningsmetoder. Fordelen ar dock att
de reningsmetoder som presenteras i resultatet ar viletablerade.

Reningsmetoderna har valts pa kvalitativ basis eftersom det inte finns empirisk data varken éver hur
fororenat dagvattnet ar eller hur hoga halter av féroreningar som accepteras utan att skada vaxt- och
djurliv. Detta innebéar osdkerheter vid bedomning av huruvida det 6vergripande malet uppfylls vilket
ar att skydda vaxt- och djurliv. Utan empiriska data blir det valdigt svart att bedoma ifall de insatta
atgarderna ar tillrackliga. Resultatet kan darfor inte tolkas som atgarder for att sdkert skydda djur-
och vaxtliv utan snarare som atgarder som i okand utstrackning bidrar till en battre miljé i an.

For att ytterligare kunna motivera de olika reningslosningarna ur ett hallbarhetsperspektiv kravs daven
en vidare analys 6ver hur de kan tankas paverka miljon negativt. Till exempel kan en livscykelanalys
vara en bra metod for detta. Ett dammbygge som tar upp mycket plats paverkar naturen, det kravs
dven grus som maste brytas och transporteras. Aven konstruktioner som kraver mycket betong kan
ha negativ paverkan pa miljon.

Enklare bedémning av anlaggningsmojlighet for de féreslagna reningsmetoderna pa respektive plats
har gjorts. Darfor borde uppenbart olampliga platser for anlaggning kunna anses bortrdaknade.
Daremot undersoks inte i storre utstrackning hur [ampliga reningsmetoderna ar ur
anlaggningssynpunkt, det kan alltsa visa sig att en metod blir dyr eller byggnadstekniskt svar att
anlagga pa foreslagen plats. Detta galler framst for storre reningsanlaggningar som till exempel vata
dammar eller avsattningsmagasin. Det kan vara svart att géra en helhetsbedémning eftersom hansyn
maste tas till manga olika och osdkra omsténdigheter. Pa grund av dessa osdkerheter har flera
reningsalternativ samt platser for anldggning presenteras for de flesta av de undersokta
avrinningsomradena.
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Vidare har endast liten hansyn tagits till vem som dger marken dar de olika reningsatgarderna
foreslas. Detta kan innebara problem om markagaren inte ar intresserad av till exempel ett
avsattningsmagasin vid sin tomt. Liknande problematik kan uppsta i ndra anslutning till Larjean dar
marken ar skyddad enligt Natura 2000, vilket betyder att beslut maste ga via Lénsstyrelsen. Detta
innebar att averkan pa marken kan tillatas endast under sarskilda omsténdigheter.

Aven om reningsmetoderna valts pa kvalitativ basis s& har en enklare 6éverslagsberidkning genomférts
for att ge en fingervisning om hur stora mangder fororeningar som kan komma att renas. Det ar dock
viktigt att papeka att det finns mycket stora osdkerheter i dessa berdkningar. Anledningen till att
detta dnda ar med, trots de stora osdkerheterna, ar att det var ett tydligt 6nskemal fran Géteborgs
Stad. En av de forenklingar som har gjorts ar att ett medelvarde for reningseffektiviteten for
respektive reningsmetoden har anvants. Vidare har dven en uppskattning gjorts gallande mangden
dagvatten som uppsamlats i foreslagen reningsldsning i L06. Dessa férenklingar bidrar till en storre
osdkerhet till berakningsresultatet. For att erhalla mer korrekta berdkningar, dar dven
reningseffekter fran bland annat diken ar inkluderade, skulle mer utférliga berdkningar fordras,
forslagsvis med hjalp av ett simuleringsprogram.

Da det 6vergripande syftet fran Géteborgs Stad ar att skydda naturlivet i an bor fler potentiella
fororeningskallor utredas for att sakerstalla att syftet uppfylls. Risken ar att det finns andra
miljogifter an de som nar Larjedn via dagvattnet. Ifall sddana miljogifter finns kan ett billigare och
effektivare alternativ vara att prioritera rening av dessa framfor rening av dagvatten.

Som alternativ till rening av dagvatten kan preventiva atgarder foreslas. Eftersom en stor del av
fororeningarna kommer fran biltrafiken kan en bra I6sning vara att forsoka reglera trafikmangden.
Dar nedreglering av personbilstrafiken till forman for kollektivtrafiken skulle kunna vara en metod.
Med en sadan I6sning fas dven andra positiva effekter sa som battre luftkvalité och mindre
koldioxidutslapp.

Studien visar att det finns flera bra reningsalternativ for att forbattra dagvattnets kvalité. De olika
alternativen bor dock dven utredas med hansyn till effektivitet och huruvida det ar byggnadsteknisk,
byrakratiskt och juridiskt mojligt att anldagga pa rekommenderade platser. Vidare rekommenderas
mer djupgaende analyser over vilka féroreningsmangder som férekommer samt undersékningar som
visar ifall det finns andra miljéfarliga @mnen som ar mer farliga dn de i dagvattenfléden normalt
forekommande suspenderade materialen. Resultatet bor darfér anvandas och tolkas som en av flera
moijliga atgarder for att forbattra vattenkvalitén i Larjean.

Ett steg i strdvan mot en mer hallbar dagvattenhantering kan vara att utreda hur Géteborgs Stad
samarbetar internt inom forvaltningar och med myndigheter som Trafikverket samt féretag och
bostadsforeningar for att kunna ta fram fungerande helhetslosningar fér dagvattenhantering.

| det har arbetet féreslas inforande av atgarder i befintlig bebyggelse. Under genomférda faltstudier
har en del ogenomtankta l6sningar observerats, vilket ibland skapar svarigheter vid implementering
av losningar for dagvattenhantering. For att undvika dessa svarigheter bor hansyn tas till dagvatten
och dess inverkan pa miljon redan vid planering av bebyggelse och infrastruktur. Pa sa satt kan plats
avsattas for hantering av dagvatten. Detta ar ett steg i ratt riktning for att efterlikna naturens
naturliga avrinningsférlopp och ett maste for att uppna en verkligt hallbar dagvattenhantering.
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9. Slutsats

De atgarder som anses vara bast [ampade for det avsedda omradet 4r dammar, diken och permeabla
beldggningar. Dessa metoder for omhédndertagande av dagvatten ar en del av det som ingar i
begreppet Hallbar Dagvattenhantering.

Nedan redovisas de enligt studien bast lampade atgarderna for respektive omrade.
Avrinningsomradena &r i tabellen ordnade efter rekommenderad prioriteringsordning fér rening av
dagvatten. Prioriteringen ar baserad pa mangden féroreningar som med de foreslagna
reningsmetoderna kan renas ur dagvattnet fran respektive avrinningsomrade.

Tabell 9. Prioritering dver studerade avrinningsomraden och foreslagna atgarder for dessa.

Prioritet Omrade Atgard Kommentar
1 LO3 Damm, diken och permeabel Diken langs med Hjallbovagen och
belaggning. damm néra utslappspunkt.
2 LO5 Avsattningsmagasin. Langt ner i avrinningsomradet.
3 LO2 Damm och diken. Dammsystem med utgangspunkt i
bokskogen.
4 LO6 Dammutbyggnad eller ny damm.  Befintlig damm byggs ut och till denna

leds dven dagvatten fran Angereds
Stordsvag samt industriomradet.
Alternativt byggs en ny damm for att
rena dagvatten fran samma omrade.

5 LO4 Ingen foreslagen. L04 innehéller mindre hardgjorda ytor
an d6vriga avrinningsomraden och bidrar
med minst féroreningar i studien.
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Bilaga 1: Tabeller och figurer fran simulering utférd av DHI
Tabellerna som foljer dr anpassade for att inte innehalla information som &r irrelevant for detta
projekt. Avrinningsomraden utdver L0O2-L06 ar har borttagna.

Totala féroreningsméangder fran varje avrinningsomrade (Wennberg, 2012).

Total
fororeningsmangd
[kg/ar]
Fosfor 21 29 13 26 21
Kvéve 226 370 147 307 224
Koppar 3 5 2 4 3
Zink 10 18 6 14 11

Dagvattenmaingder fran varje avrinningsomrade (Wennberg, 2012).

Delavrinningsomrade Volym [m’]

Lo2 166 184
LO3 289 448
L04 117 508
LOS 238 447
LO6 188 509

Fordelning av yttyper och totalarea for respektive avrinningsomrade (Wennberg, 2012).

Yttyp [ha] L02 L0o3 L04 LO5 0]
Tak 6,2 7,68 4 8,5 4,45
Parkeringar 3,72 10,24 1 6,8 8,01
Vag under 5,58 10,24 6,5 6,8 6,23
10 000 ADT
Vag over 3,72 7,68 0,5 2,55 1,78
10 000 ADT
Bebyggt 11,78 12,8 8,5 13,6 16,02
omrade
Skogsmark 31 80,64 29,5 46,75 52,51
Totalarea 62 128 50 85 89
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Mangd koppar per hektar och ar fran respektive yttyp och avrinningsomrade (Wennberg, 2012).

Koppar L02 Lo3 L04 LO5 LO6
[kg/ha*ar]

Tak 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02
Parkeringar 0,11 0,11 0,10 0,12 0,09
Vag under 0,09 0,08 0,08 0,09 0,07
10 000 ADT

Vag over 0,12 0,11 0,10 0,12 0,10
10 000 ADT

Mangd zink per hektar och ar fran respektive yttyp och avrinningsomrade (Wennberg, 2012).

Zink

[kg/ha*ar]

Tak 0,10 0,09 0,09 0,10 0,08
Parkeringar 0,49 0,47 0,43 0,50 0,38
Vig under 0,29 0,28 0,25 0,29 0,23
10 000 ADT

Vig over 0,42 0,40 0,36 0,42 0,33
10 000 ADT

| figurerna nedan visas mangden koppar respektive mangden zink som enligt DHIs simulering nar
Larjeadn fran avrinningsomradena LO1 — LO9 (d&r LO1 och LO9 inte ingar som studieobjekt i denna

rapport).
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Kopparbelastning [kg/ar] uppdelat efter yttyp och avrinningsomrade

@Utlopp

Koppar [kg/ar] = Tak

fo-os W Parkeringar 05 2% el | Y
05-2 u Vig under 10000 ADT b
I2-35 W Vag 6ver 10000 ADT 1%

I35-55 ® Bebyggt omrade Fr=m— 106 2

m Skogsmark |
. e

%
L03 26% 20%

UopprinSider 123 4567 8 91011 1213 Utepinbor 10 55 3 17 1819 021 13
el 10000000001 1 oppeigh | 3 5 2 42120121

den (Wennberg, 2012).

ans avrinningsomra

o

Total kopparbelastning fran respektive yttyp for flera av Larje
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@Utiopp Zinkbelastning [kg/ar] uppdelat efter yttyp och avrinningsomrade

Zink [kg/ar] @ Tak

flo-1 W Parkeringar

-5 ® Vig under 10000 ADT Lo 1% e%

5-10 ® Vig Gver 10000 ADT 2% - Nw&%
—3 -15 B Bebyggt omrade 219 3

I15-20 m Skogsmark o | . 0%

22

L8 2 10% 2%
109

21

|

%
9%

12%

L02

34%

15%

16% 6%

Utoppfrinder| 1 23 4567 8 91011 12 13UWopptrinorr| 10 15 26 17 1813 021 2B
Dnklgh) (31000000013 & 3%kligh] (018 610 74 81 62

den (Wennberg, 2012).

°

ans avrinningsomra

Total zinkbelastning fran respektive yttyp for flera av Larje
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Bilaga 2: Jordartskarta

f sze—

Dienna Karta it automatisks framstilld fn SCUs databas 2014-02e04 med 1dmn: KAGNVHWCH?

fig
w 12700 - w
H 8
H &
L] .
© Sveriges geologiska undersokning (SGU) Topografiskt underlag: Ur GSD-Terrangkartan
o 05 10 15 20 25 km ©Lantmateriet. MS2005/08799

Huvudkontor: Lo lur] i i
Skala 1:50 000

Rutnzt | svart anger koardinater | SWEREF 00 TM.
Gradnatet | brunt anger latitud och longitud

75128 Uppsala
Tel: 0 Ireferanssystemat SWEREF 95.

18-17 9000
E post: kundservice®sguse
wwwsguse

Jordartskarta
1:50 000

Kartan visar , i eller nara markytan. sranpassad férvisning i
skalz 1:50 000, vilket innebar att minsta ytorna som finns representerade har en diameter pa Som |
naturen. L5, ar i batt 50 meter. Ge liserie

Exempelvis kan omraden med manga, smé, narliggande hallar presenteras som en

sammanhangande hall p3 kartan, och avlagringar som bara tacker smé ytor i verkligheten men som
har stor betydelse for d logisk i iett omrade, som is3 i
kan ha dverdrivits i kartbilden.

Viterlg: omtillexempel ing under ytan, finns &
databas och kan, liksom bland annat kartbladsbeskrivningar, bestallas fran SGU.

[ mossetorv

[7] karrtery

[T atvseciment, er—sit
7] itvseciment, sand
[ cytietera (eller tergytija)
[ postelaciatien
7] postetaciatsit
0] postatacht finsand
Postglacial sand
] svatsediment, grus
] clactatitena

7] ctaciatsite

[ babssediment

Isalvssediment, sand

diSGUs

Mordn omvaxlande med
sorterade sediment

l:l Sandig morin
B e
o Jattegryta
[T oo
El Vatten
L stenbrott, gruva eller bergtakt
o Jore eller grustakt

Jordartskarta hamtad fran SGUs kartgenerator.
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Bilaga 8: Berdkningar kring reningseffekt
Har pressenteras de formler som anvants vid berakningarna, vars resultat visas i Kapitel 7. Tabellerna
som foljer efter formlerna visar berdknade varden for koppar respektive zink.

(p1 +p2)
2

Reningsgrad =
Metall,onqaq = Vatten - Reningsgrad - Metall,yiq

Metall,ppnqq = Mangd renad metall [kg]

Metall;iq; = Total mangd metall i dagvattnet innan rening [kg]
Vatten = Andelen vatten som renas

p1 = Reningseffektens undre grans angiven som andel

p1 = Reningsef fektens 6vre grans angiven som andel

Metall,onaa

Andel bortrenad metall =
Metallipea
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LO2

Foreslagen atgard Forbattra diken + Damm
Andel dagvatten som renas 100 %
Reningseffektivitet Tungmetaller 65 %
Mangd koppar/ar i omradet [kg] 3
Avskild koppar [kg] 1,95
Andel bortrenad koppar 65 %

L03

Foreslagen atgard

Forbattra diken + Damm

Andel dagvatten som renas 100 %
Reningseffektivitet Tungmetaller 65 %
Mingd koppar/ar i omradet [kg] 5
Avskild koppar [kg] 3,25
Andel bortrenad koppar 65 %
Lo4

Foreslagen atgard ingen
Andel dagvatten som renas 0%
Reningseffektivitet Tungmetaller 0%
Mingd koppar/ar i omradet [kg] 2
Avskild mangd koppar [kg] 0
Andel bortrenad koppar 0%

LO5

Foreslagen atgard

Avsattningsmagasin

Andel dagvatten som renas 100 %
Reningseffektivitet Tungmetaller 68 %
Mingd koppar/ar i omradet [kg] 4
Avskild mangd koppar [kg] 2,72
Andel bortrenad koppar 68 %
LO6

Foreslagen atgard Damm
Andel dagvatten som renas 100 %
Reningseffektivitet Tungmetaller 65 %
Mingd koppar/ar i omradet [kg] 3
Mangd koppar som nar damm [kg] 2
Avskild koppar [kg] 1,3
Andel mingd avskild koppar i omradet 43 %
Total mangd koppar i L02-L06 [kg] 17
Total mangd avskild koppar [kg] 9,22
Total andel avskild koppar 54 %
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LO2

Foreslagen atgard Forbattra diken + Damm
Andel dagvatten som renas 100 %
Reningseffektivitet Tungmetaller 65 %
Maéngd zink/ar i omradet [kg] 10
Avskild mangd zink [kg] 6,5
Andel avskild zink 65 %

L03

Foreslagen atgard

Forbattra diken + Damm

Andel dagvatten som renas 100 %
Reningseffektivitet Tungmetaller 65 %
Maéngd zink/ar i omradet [kg] 18
Avskild mangd zink [kg] 11,7
Andel avskild zink 65 %
Lo4

Foreslagen atgard Ingen
Andel dagvatten som renas 0%
Reningseffektivitet Tungmetaller 0%
Mangd zink/ar i omradet [kg] 6
Avskild mangd zink [kg] 0
Andel avskild zink 0%

LO5

Foreslagen atgard

Avsattningsmagasin

Andel dagvatten som renas 100 %
Reningseffektivitet Tungmetaller 68 %
Miéngd zink/ar i omradet [kg] 14
Avskild mangd zink [kg] 9,52
Andel avskild zink 68 %
LO6

Foreslagen atgard Damm
Andel dagvatten som renas 100 %
Reningseffektivitet Tungmetaller 65 %
Maéngd zink/ar i omradet [kg] 11
Mangd zink som nar damm [kg] 7
Avskild mangd zink [kg] 4,55
Andel avskild zink 41%
Total méangd zink i L02-L06 [kg] 59
Total mangd avskild zink [kg] 32,27
Total andel avskild zink 55 %
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Bilaga 9: Berorda markigare for foreslagna alternativ

Vid eventuell anlaggning av reningsatgarder berors dgare till den mark dar atgarderna foreslas. Har
presenteras, for Géteborgs Stads rakning, information om markagare och férvaltare for de platser
som i rapporten foreslas for reningsatgarder. Uppdelningen nedan ar gjord efter avrinningsomradena
LO2, LO3, LO5 och LOG6.

L0Z2
For placering av reningslosningar hanvisas till Bilaga 3: Karta 6ver LO2.

| rapporten foreslas utbyggnad och utnyttjande av redan befintliga vattensamlingar vaster om
Gamlestadsvagen. | nuldget dgs denna mark av Higab AB. Fastighetsbenamningen ar Hjallbo 55:1 och
innefattar dven den Natura 2000-skyddade bokskogen i omradet.

Som andra alternativ for avrinningsomrade LO2 star en damm i ett befintligt vatmarksomrade Oster
om Gamlestadsvagen. Marken dar dgs av Géteborgs Stad och forvaltas av Park och Natur.

L03
For placering av reningslosningar hanvisas till Bilaga 4: Karta 6ver LO3.

| rapporten féreslas en damm mellan sparvagnssparen och gangvagen utmed Larjean. Marken dar
atgarden foreslas ags idag av G6teborgs Stad och férvaltas narmast sparen av Trafikndmnden och
narmare gangvagen av Fastighetsndmnden. Den néarliggande siankan, som kan tankas bli ett problem
vid anldaggning av en damm, forvaltas av Fastighetsndmnden. | anslutning till sankan finns en
privatagd fastighet, Hjallbo 63:2, som kan paverkas av den foreslagna atgarden.

LO5
For placering av reningslosningar hanvisas till Bilaga 6: Karta 6ver LO5.

| rapporten foreslas i forsta hand ett avsattningsmagasin under mark langt ner i dagvattensystemet
for behandling av allt dagvatten i omradet. G6teborgs Stad dger marken déar anlaggningen foreslas
och forvaltningsansvaret innehas till storsta del av Park och Natur. Nara féreslagen placering finns tva
privatdgda fastigheter, Hjallbo 1:7 och Hjallbo 1:3. Det ar framst 1:3 som tros kunna beréras av den
rekommenderade anlaggningen, eftersom en del av den foreslagna platsen i nuldaget anvands som
parkeringsplats och infart till tradgarden.

Fastigheterna Hjallbo 1:117 och Hjallbo 1:118 ligger precis norr om gangvagen och kan komma att
berdras av anldaggningen av ett avsattningsmagasin. | dagslaget forvaltas 1:117 av Lokalndmnden och
1:118 av Fastighetsndmnden. Pa 1:118 star idag ingen byggnad och enligt observation anvands
platsen som rastplats for hundar.

LO6

For placering av reningslosningar hanvisas till Bilaga 7: Karta 6ver LO6.
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| rapporten féreslas utbyggnad och utnyttjande av en befintlig damm néra korsningen Grabovagen-
Angereds Storasvag. Dammen &gs i dagslaget av Trafikverket, som dven forvaltar Grabovagen. | 6vrigt
dgs omraden kring foreslagen |6sning av Géteborgs Stad och forvaltas av Park och Natur.
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