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1 INLEDNING

WSP Sverige AB (WSP) har p& uppdrag av Géteborgs Hamn AB (GHAB) utrett och redovisar i denna PM ett
tankt omhandertagande av dag- och slackvatten inom omradet for den utokade hamnterminalen i Arendal.

Utredningsomradet ligger inom det fore detta varvsomradet i Arendal p& sddra Hisingen. Omradet &r till
storsta delen omgivet av andra verksamheter och av vattenomraden. Syftet med projektet &r att en utékning
och ombyggnation av befintliga Arendalshamnen.

Sedan ansokan for tillstdnd lamnades in i juni 2023 har ytterligare undersékningsprogram genomforts, vilket
Okat kunskapen om befintliga anlaggningar och konstruktioner kopplat till méjligheterna att hantera
dagvatten i omradet. Denna kunskap har legat till grund till denna PM som redovisar ett alternativt och
likvardigt satt att hantera dagvatten till det forslag till skisslésning for hantering av dagvatten som lamnades
in till domstolen i juni 2023, Bilaga B5.

Denna PM visar att den presenterade tekniska losningen ar miljomassigt likvardig men ar mer
kostnadseffektiv da den minskar behovet av schaktningsarbeten, behaller befintliga underjordiska
konstruktioner och ger ett "grénare” intryck genom att vaxtlighet nyttjas for reningen.

Dimensionering och slutligt utforande bor ske i detaljprojekteringsskedet och i samrad med Goteborgs Stad,
Miljoférvaltning, Kretslopp och Vatten samt med Raddningstjansten. Redovisade forslag till Idsningar i denna
PM ligger i linje med tidigare inlamnad dagvattenutredning.
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Figur 1. Utredningsomrade markerat i svart, och optionsgrans markerat i rott.
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2 BEFINTLIGA FORUTSATTNINGAR OCH
ANLAGGNINGAR

2.1 DAGVATTEN

2.1.1 Ledningsnat

Befintligt dagvattensystem avvattnar hela utredningsomradet och transporterar vattnet till D400 och D600-
ledningar med utlopp i &lven langs kaj 751, samt en D1000 med utlopp véaster om kaj 752 (norra delen av
bukten). Nordvastra delen av omradet avvattnas vasterut, medan norddstra omradet avvattnas osterut.
Omraden soder om ARN avvattnas sdderut med utlopp i kajen. Omradet sydost om utredningsomradet,
Arendal 2, avvattnas via ett omfattande system av brunnar som leds till flertalet pumpstationer och
rérmagasin. Delar av dagvattennatet som lades ner i samband med utbyggnad av Arendal 2 beror &ven
delvis de Ostra delarna av aktuellt utredningsomrade. Dagvattnet fran Arendal 2 gar darefter ut i utlopp vid
kaj 750. Vid kaj 752 finns brunnar som avleder uppkommande dagvatten direkt till hamnbassangen.
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Figur 2 Befintligt dagvattensystem med utloppspunkter markerade i lila ringar.

Byggnad ARU har takavvattning via stupror som ansluter till befintligt dagvattensystem.
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Befintliga dagvattenledningar ar framst markforlagda men det finns ocksa dagvattenledningar i ARN-
byggnadens kallare. Skicket pa dagvattenledningar och brunnar varierar. Det syns i filmning som gjorts av
Cleanpipe i juni 2024, i vilken delar av ledningsnatet inventerats. Ledningarna har klassats fran klass 1 till
klass 4 (kI1 - kl4), dér kI1 inneb&r mindre skada och kl4 stérre skada. KI1 innebar bland annat mindre
svacka, fogforskjutning, intrangande rotter. KI2 &r mindre férskjutning, spricka, deformationer. KI3
langsgaende sprickor, rorbrott. KI4 innebar stora skador som rorbrott. En del ledningar har aven fatt klass 0
eller ?, om status ej bestamts. Omfattningen av filmningen ar i princip dagvattensystemet séder om ARN,
exklusive Arendals Skans.

2.1.2 Oljeavskiljare

I omradet finns tre oljeavskiljare och deras lagen visas i bild nedan. OA 1 och OA 2 har besiktigats under
2024, medan OA 3 ej besiktigats d& den ar kopplad till byggnad och inte till terminaldelarna.

ARN

i ARU

\OA2 \QA—l

Figur 3. Placeringar av de tre oljeavskiljare i omradet. Cyanfargat omréde ar ungefarligt avrinningsomrade som avvattnas mot OA 1 (1,2
ha). OA 2 har ett litet avrinningsomrade for en "droppzon”, och OA 3 har okéand anvandning.

OA1l

Den stora oljeavskiljaren (OA 1) har en slamlagringskapacitet pa ca 1,5 m? och en total volym pa ca 47 m3.
Avrinningsomradet ar ca 1,2 ha. OA 1 besiktigades och kontrollerades 2024-08-14 av Cleanpipe, dar
avvikelser konstaterats.
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OA2

Den mindre avskiliaren (OA 2) har en slamlagringskapacitet pa ca 0,2 m3 och en total volym pé ca 1,2 m3.
Denna oljeavskiljare ar kopplad till tva rannstensbrunnar inom "droppzoner”. OA 2 besiktigades och
kontrollerades den 2024-08-14 av Cleanpipe, déar avvikelser konstaterats.

OA3

Oljeavskiljare OA 3 &r ej besiktigad eller kontrollerad, sa dess status, funktion och egenskaper ar ej kanda.
Eventuellt tar oljeavskiljaren emot vatten fran byggnaden ARU.

| och med att oljeavskiliarna OA 1-3 har skador som kraver reparation, och en forvantad livslangd pa ca 25-
30 &r som snart ar nadd, sd avser GHAB att byta ut dessa mot nya oljeavskiljare, klass 1.

2.1.3 Provtagning dagvatten

Provtagningen av dagvatten utférdes 2024-09-04 som stickprov vid ett tillfalle. Prover utférdes i sex punkter,
enligt figur nedan.

Dagvatten har analyserats och jamférts med Miljoférvaltningens riktvarden i utslappspunkt avseende foljande
amnen:

Metaller, oljeindex, PAH, BTEX, CAH, pH, tot-P, tot-N, PFAS11, TOC och suspenderat material.

Enligt resultattabell verstiger flertalet uppmaéatta halter de riktvarden som finns till utslappspunkt. Punkt 1
valdes d& denna ansluter mot Kretslopp och Vattens allmanna dagvattensystem. Punkt 2 valdes da flera
rannstenbrunnar ar kopplad till denna. Punkt 3, 5 och 6 valdes da de ligger nara utslappspunkter. Punkt 4
valdes for att se halter efter oljeavskiljaren, da punkten ligger precis nedstréms oljeavskiljaren.

Halter i punkt 4 &r tydligt under riktvardet for oljeindex. Aven halter i punkt 1 och punkt 6 &r under riktvardet
for oljeindex. Riktvardena for metaller och/eller naringsdmnen (kvave/fosfor) dverskrids i samtliga
provpunkter.

Det bor noteras att detta ar resultat fran stickprov av halter i dagvattnet, och for battre analys bor prover tas
under langre period.

d y S = gw = < Laboratoriets provnummer 177. 520062444- g{) 52(;1524‘L0 177-2024- :);(7) 52:&25‘? :);g 520(3‘2:, 177-2024-
” -~ v = Proviagningsdatum 2024-09-04 | 2024-09-04 | 2024-09-04 | 2024-09-04 | 2024-09-04 | 2024-09-04
™7 " = Provbeteckning Dagvatten-1 | Dagvatten-2 | Dagvatten-3 | Dagvatten-4 | Dagvatten-5 | Dagvatten - 6
ﬁ W!! l F| == ! L T Riktvarden i
ﬂ‘ E ll ‘1 l.l Parameter H] Enhet
y (0

."‘] . Metaller

: =) % Arsenik 16 pgi 0,46 1,3 9,5 0,44 2,7 11
Bly 28 pgll 0,5 6,5 67 <0,50 17 3,6
Kadmium 03 gl <0,10 <0,10 0,55 <0,10 0,26 <0,10
Koppar 10 pg/l 6,5 48 320 3,9 54 22
Krom 7 pg/l <0,50 6,6 180 <0,50 26 4,6
Kvicksilver 0,07 pgi <0,0050 0,008 0,005 <0,0050 0,041 0,006
Nickel 68 pgll 0,9 9,2 96 18 17 4,2
Zink 30 pgl 18 590 4300 140 1200 270
Organiska foreningar
Oljeindex 1000 pg/l <100 1400 2400 220 2000 180
Benso(a)pyren 027 pol <0,020 0,026 <0,020 <0,030 0,034 <0,020
MTBE 2600 pal =10 =10 =10 =10 =10 =10
Bensen 50 pgl <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
Trikloretylen/rikloreten 10 pg/ <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Ovriga parametrar
pH 6,59 - 7,4 6,9 75 71 7,6 75
Totalfosfor 50 pgll 150 260 210 69 360 200
Totalkvave 1250 pgi 3500 5600 3200 810 2400 6100
PFAS 11 0,09 pol 0,067 0,037 0,044 0,0082 0,057 0,024
TOC 12 mg/ 4,6 53 50 44 40 20
Suspenderat material 25 mg/ 43 84 130 9 160 88

Figur 4 Provtagningspunkter for dagvatten. Uppmétta halter och riktvarden presenteras. Morka celler visar de halter som éverskrider
Miljoférvaltningens riktvarden i utslappspunkt (1).
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2.2 SLACKVATTEN

Denna PM utgdr en precisering av GHAB:s utredning i ansékningshandlingarna. Som GHAB anfért bér den
narmare utformningen av system for slackvattenforsérjning ske i samband med detaljprojektering och i dialog
med Miljéférvaltningen, Kretslopp och Vatten och Raddningstjansten i Géteborg.

Vid en slackinsats anvands vatten i syfte att slacka branden eller begransa spridningen av den genom att
kyla icke brinnande ytor. En del av det vattnet som pafors forangas men den storsta delen transporteras fran
brandplatsen via exempelvis golvbrunnar till spillvattenledningar inne i en byggnad eller via lackage fran
byggnaden i form av springor vid dérréppningar/portar etc.

Utvandigt avrinner pafort brandvatten fran en brandplats via hardgjorda ytor vidare till dagvattenledningar
och slutligen till recipient. Mangden férorenat slackvatten som bildas styrs av hur mycket vatten som tillférs
och hur mycket vatten som forangas. Generellt & andelen vatten som férangas vid de typer av verksamheter
(6ppna ytor eller storre lokaler) som &r aktuella inom utbredningsomradet ganska liten (> 10 %) d& man ofta
begjuter med vatten for att minska risken for spridning av brand. Detta leder samtidigt till att precisionen blir
mindre genom att en storre andel av vattnet inte traffar branden och att vattnet darmed inte varms upp. [1]
Vattenbegjutning behover dock inte bidra till en 6kad mangd fororenat slackvatten da vattenbegjutning aven
kan nyttjas for att kyla narliggande byggnader, byggnadsdelar eller andra kansliga ytor, men kommer i flera
fall blandas med redan férorenat slackvatten.

Om fororenat slackvatten inte omhandertas kan det utgora en miljobelastning. Exempelvis finns en risk att
fororenat slackvatten infiltrerar ner i icke hardgjord mark och nar grundvattnet, rinna ner i spillvattenbrunnar
och na avloppsreningsverk eller via dagvattensystem och ytavrinning né olika recipienter t.ex. hav och
vattendrag.

2.3 TILLGANG TILL SLACKVATTEN INOM OMRADET.

Initialt har raddningstjansten tillgang till det slackvatten som finns i slack- och tankbilar, vilket ofta ar
begransat, framforallt vid en st6rre brand. Inom omradet finns och planeras for ett storre antal brandposter
vilka raddningstjansten kan koppla upp sig mot for att vidare forsorja en slackinsats. Svenskt Vattens
publikation P114 — Distribution av dricksvatten — beskriver de grundlaggande forutséattningarna fér planering,
dimensionering och utformning av system for vattendistribution. For aktuell bebyggelse-/verksamhetstyp
anges i P114 [2] att brandpostsystemet bor dimensioneras for ett minsta flode om 2400 I/min (40 I/s).
Befintliga system for slackvattenforsorjning har utformats i enlighet med raddningstjanstens anvisningar. Till
foljd av Arendalshamnens utbyggnad planeras avstandet mellan brandposter sa att dessa generellt har ett
inbordes maximalt avstdnd om 150 meter.

10365473 « PM DAGVATTEN/SLACKVATTEN ARENDAL | 8



L—J ‘ Pressure (Minimum)
: Unit: m

- @ TS Value: >= 40
4 TS Value: [20-40)
TS Value: [15-20)
i M TS Value: [10-15)
- 4 TS Value: [5-10)
w: @ TS Value: [05)

- -

p ‘.“ I.r
Lr \ \ | |
! \\v [| | I

o) \\
A \W S

Figur 5. Utformning av befintligt system av brandvattenférsorjning inom omrédet samt aktuella flédeskapaciteter.

2.4 DIMENSIONERING AV SLACKVATTENMANGDER.

Mangden slackvatten som anvands beror bland annat p& brandens omfattning, vad som brinner, insatsens
lAngd samt vilken taktik som anvands. Exempelvis kan en tidig insats inneb&ra goda forutséattningar for
invandig slackning, rokdykning etc., samtidigt som branden da inte ar sarskilt stor och kan slackas tidigare.
Slackvattenbehovet blir darmed inte heller s stort. En mer utvecklad brand kan istéllet krava en mer passiv
insats samtidigt som branden ar storre och insatsen ar mer utdragen i tid och p& sa satt kraver mer
slackvatten. Vid mycket stora och utvecklade brander kan det till och med vara sa att ingen slackinsats
genomfors, da det i praktiken inte finns ndgot att radda. Fokus ligger da istallet pa att begransa spridning av
branden. Att faststélla behovet av slackvatten ar darfér komplicerat. Slackvattenbehovet behéver bedémas
utifran ett antal tankbara och dimensionerande scenarier, vad det &r som brinner och hur slackvattnet
forvantas spridas vidare for de olika scenarierna.
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Vid en brand utomhus, exempelvis i ett fordon, container eller liknande, riskerar pafért brandvatten i princip
att spridas via hardgjord mark till dagvattenbrunnar och slutligen vidare till recipienten. Vid en brand inne i en
byggnad riskerar pafort brandvatten (eller sprinklervatten) till att bérja med stanna i byggnaden eller ledas
vidare via spillvatten, framst golvbrunnar déar sadana férekommer. Vid stérre mangder pafort vatten riskerar
detta s& smaningom leta sig ut fran en byggnad och vidare via hardgjord mark utomhus vidare till
dagvattensystemet.

Inom utredningsomradet finns det darfér behov av att faststélla ett antal typscenarier dar sedan en
beddmning gdrs mot vad som kan anses vara en rimlig mangd slackvatten som kan behéva omhéandertas.
Beroende pa forutsattningar som galler for respektive scenario bedoms slackvattenmangden med olika
metoder, vilka framga av respektive scenario.

Foljande typscenarier bedoms vara aktuella och representativa for utredningsomradet och kommer ligga till
grund for hur slackvatten bor hanteras inom omradet.

— Brand i terminalbyggnaden.

— Brand i fraktbyggnad/tullbyggnad.

— Brand i fordon/container eller likvardigt.
— Brand i AVC/Miljsbyggnad anlaggning.

2.4.1 Terminalbyggnad

Terminalbyggnaden skall férses med sprinkler. For narvarande skall byggnaden projekteras for att forses
med en direktansluten ESFR sprinkler med ett kravstallt fléde om 5400 I/min. ESFR kommer sannolikt inte
att installeras i hela byggnaden utan endast i delar av den, exempelvis lager mm. | andra delar av
byggnaden ar det sannolikt att andra sprinklertyper, vilka inte kraver lika stort vattenfloéde, att installeras.
Dock kommer denna typ av sprinkler vara dimensionerande for slackvattendimensioneringen.

Utgangspunkt dimensionering av slackvattenvolym fran terminalbyggnaden &ar det tankbara flode som
sprinklersystemet da kan forvantas avge under en viss tid. Bedomningen &r att en brand, oavsett scenario,
kommer att slackas eller till stor del kontrolleras av sprinklersystemet da detta ar dimensionerat med snabb
aktivering och stora vattenfloden. En sprinklerkontrollerad brand medfér att insatsen fran raddningstjansten
blir mindre omfattande da det i princip handlar om efterslackning av branden.

Enligt amerikansk statistik [3] anges det att i 79% av fallen dér sprinkler fungerade effektivt hade endast ett
sprinklerhuvud aktiverats. Vidare s& hade det i 95% av fallen aktiverats tre eller farre sprinkler och i 97% av
fallen endast fyra eller farre sprinkler aktiverats. Vid berékning av erforderligt flode antas darfor att tre till fyra
sprinklerhuvuden aktiverats. Vidare antas det att sprinklern sténgs av mellan 20 — 30 minuter efter att
raddningstjansten har kommit fram och att en brand da ar slackt eller kraftigt begransad. Med en insatstid
om 10 minuter blir den totala aktiveringstiden déarfér 30 — 40 minuter.

Vattenflodet fran en sprinkler kan beraknas enligt foljande formel:
Q=KxP*

Dar:

Q ar flodet i I/min

K konstant for olika sprinklertyper

P ar trycket i bar.

Det ar annu inte bestamt vilken K-faktor sprinklerna kommer att ha samt vilka tryck dessa kommer att
dimensioneras mot, men ett rimligt antagande for en typisk ESFR sprinkler &r att K=200 med ett tryck om 5,2
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bar blir flddet (Q) frén ett sprinklerhuvud ca 450 I/min. Tre sprinkler som léser ut ger da ca 1350 I/min och
fyra 1800 I/min. Om man da antar en total aktiveringstid pa 40 minuter for tre sprinkler alt 30 minuter for fyra
sprinkler, vilket motsvarar 95-97% av samtliga fall dar sprinkler l6ser ut, innebér det ett totalt flide om ca 54
m3 i ett dimensionerande slackvattenfléde, vilket anses vara rimligt att dimensionera for att kunna
omhanderta. | berakningen har inte hansyn tagits till den mangd slackvatten som byggnaden i sig kan
forvantas kvarhalla eller vad som blir kvar pa hardgjord mark i mindre haligheter eller férsankningar. Hansyn
har inte heller tagits till hantering av de mindre mangder vatten som raddningstjansten eventuellt pafér med
hjalp av stralror vid en efterslackning. Tillférs denna mangd bedéms den dimensionerande
slackvattenmangden for terminalbyggnaden med tillhérande avrinningsomrade till totalt 55 m3.

2.4.2 Frakt- Tullbyggnad

For byggnader ar det generellt svart att bedéma vilka slackvattenmangder som kan vara aktuella d&
atgangen beror pa en rad olika faktorer sa som byggnadens utformning och konstruktion, aktuell
brandbelastning mm. En metod ar att bedéma atgéng av slackvatten med hjalp av statistiska undersékningar
av slackvattenatgang vid brandslackning. Denna metod bygger pé att vattenatgangen ar direkt proportionell
mot byggnadens area. Metoden &r inte alltid tillamplig for vissa brander beroende pa att
slackvattenméangderna ar valdigt konservativa och anpassade for mer komplexa och stora brander. For
brander i byggnader med relativt liten byggnadsarea blir vattenférbrukningen darfor i vissa fall orimligt stor
och darmed mycket konservativ.

En annan metod som i vissa fall blivit praxis har blivit att uppskatta antalet insatta rokdykargrupper eller
stralror i en lokal/byggnad som vardera forbrukar 300 I/min under en total tid av ca 2 timmar.

Utformning av de aktuella byggnaderna &r inte kanda i nulaget men dessa bada byggnader har en
uppskattad byggarea om 420 m? for fraktbyggnaden resp 1000 m? for tullbyggnaden. Om man tillampar
metod som ar proportionell mot byggnadsarean skulle slackvattenméangderna bli i storleksordningen 230 m3
for tullbyggnaden respektive 83 m? for fraktbyggnaden. Pa motsvarande vis om man istallet uppskattar
slackvattenmangderna utifran uppskattat insatta stralror/rokdykargrupper uppskattas slackvattenmangderna
for tullhusbyggnaden till ca 108 m? (3 stralror) och for fraktbyggnaden till 72 m3 (2 stralr6r). Dessa mangder
anses mer rimliga och stammer aven 6verens med annan statistik dver anvand slackvattenmangd, vilken
visar att mer an 95 % av undersékta brander har en maximal slackvattenméangd om 100 m2. Se Figur nedan.

100

a0

7

0 4= [Sdrdgvist, 2000a]
—— [lansson, 1981]

[J'—l-l-l'rml—l-l-rrml—l-rrmu—l-mmJ

10 00 1000 10000 100000
Total vattenforbrukning 1]

Ackumulerad andel av brander
=Rl -

Figur 6. Anvand sléackvattenméangd vid sléckinsatser enligt Jansson (1981) och Sé&rdqvist (2000). [4]

Dimensionerande slackvattenmangder for fraktbyggnaden bedéms till ca 75 m3 samt for tullbyggnaden till ca
110 m3. Bada vardena anses val pa den konservativa sidan.
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2.4.3 Fordon/Containers

Vilken atgang av slackvatten som kravs vid brand i olika fordon kan endast uppskattas. For bilbrander finns
statistik som visar att en vanlig bil i ca 95 % av fallen slacks med hogst 600 | och for aterstaende 5 % namns
volymer upp till 2000 | [4]. F6r exempelvis lastbilar eller containrar eller likande har ingen liknande statistik
kunnat erhéllas, men kan méjligen uppskattas till ca 10—15 ggr en normal personbil. For exempelvis en
container &ar sannolikt slackvattenméngden mindre an for en lastbil. Lastbil bér darfér anses
dimensionerande. En kvalitativ bedémning for en uppstalld lastbil ar konservativt ca 30 - 40 m3.

2.4.4 AVC/Miljobyggnad

Miljbyggnaden kan beddémas med samma metod som anges ovan. Byggnaden férvantas ha en byggarea
om ca 450 m? likt fraktbyggnaden, men bor vara mindre komplex att slacka av. Med samma resonemang
som ovan ansatts en total slackvattenmangd om 75 ms3.

Exakt utformning av AVC &r inte kant men det kan forvantas finnas containrar eller likande for sortering av
olika materialfraktioner. En brand i en sadan container med brannbart material ar relativt okomplicerad att
slacka men kan krava en del paforing av slackvatten. En liknande kvalitativ bedomning likt container ovan ar
konservativt darfér ca 30 m3.

3 TEKNISK UTFORMNING

3.1 ALLMANT
Dagvatten foreslas anlaggas som ett sjalvfallssystem.

Marken ska luta mot féreslagna brunnar/diken; inga ytor med stdende vatten far férekomma. Diken eller
grona remsor dit dagvatten leds forses med dréanering i botten. Diken forses aven med upphojda
kupolbrunnar; dessa fungerar som braddavtappning om dikena gar fulla.

Vid férandring av markanvandningen och om anslutning gors till befintligt allmént ledningsnat behover
verksamhetsutovaren forhalla sig till de fordrojningskrav som Géteborgs stad staller avseende dagvatten.
Kravet innebar att minst 10 mm nederbord fran hardgjord reducerad area behover fordréjas. Utdver detta
stélls krav pa rening av dagvatten (Miljoforvaltningen, Goteborgs stad).

3.1.1 Krav pa slackvattenhantering

Lansstyrelsen har i samband med avgransningssamradet for tillstandsansokan (Lansstyrelsen 2022)
avseende slackvattenhantering meddelat foljande krav pa utredningen:

1. “Utférlig beskrivning av hur sldckvatten kan omhéndertas och férvédntade volymer.”

2. "Mdjligheten att skilja pa olika typer av dagvatten och till avstdngning av utgaende
dagvattenledningar som kan innehélla andra féroreningar &n normalt férorenat dagvatten”.

3. ’Utredning ska utga fran bade uppstélining av fordon och arbetsmaskiner samt fordonsrérelser och
identifierade risker. Exempel pd omraden som sarskilt bor utredas & omraden med hantering av
farligt gods”.

Punkt 1 och 3 besvaras under avsnitten 3.3-3.5. Gallande punkt 2 sa har och avser inte GHAB ha olika typer
av dagvattensystem i hamnterminaler for torrlastgods. GHAB avser istéllet att installera avstdngningsventiler
kopplade till kansliga funktioner som beskrivs i avsnitten 3.3.2-3.3.3 och 3.5.
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3.2 DAGVATTEN

Recipient for dagvattnet ar vattenforekomsten Rivo fjord. Enligt Miljoférvaltningen, Goteborgs stad ar
havsomraden inom Goteborgsomradet att betrakta som Mycket kanslig recipient. Omradet ligger dock nara
angransande till Gota alv, séder om intaget; en recipient som ar klassad som Mindre kanslig.

Konsultforetaget Tyréns har tagit fram forslag pa framtida dagvattenhantering for den utokade
hamnverksamheten i Arendal, inlamnad Bilaga B5 i juni 2023. | dagvattenutredningen finns férslag pa
dagvattenhantering dven for vagomraden som ligger utanfor, men i omedelbar anslutning till hamnomradet.
Enligt den utredningen finns det enbart fordréjningskrav for den del av dagvattnet som ansluter till den
kommunala dagvattenkulverten i 6stra delen. Ovrigt uppkommande dagvatten leds idag ut till havet.

GHAB beddmer att vissa delar av verksamhetsytan inte kommer att &ndras avseende utformning och
markanvandning och har darfor foreslagit ett sarskilt villkor for detta omrade:

"Vid ny- eller ombyggnation av befintliga dagvattenledningar eller dagvattenbrunnar inom befintliga
terminalytor ska utloppsledningarna vara férsedda med anordning som snabbt kan stangas for att forhindra
utslapp till ytvattenrecipienten.”

i Dagvatten ska renas.
. Krav vid detaljplanelaggning.

Saérskilda villkor tar dock dver.

—1

Dagvatten fdreslas att renas.
— e
1

Dagvatten renas via anl&ggningar inom Arendal 2.

Utredningsomrade
tillstdndsanscékan

~_ Utredningsomrade
dagvattenutredning

T ————
e

,,,,, Dagvattennat

Figur 7. GHAB:s indelning. Gulmarkerad yta foérandras ej avseende markanvandning.

De forslag till dagvattenhantering som foreslas i Tyréns utredning innebar att kraven i miljokvalitetsnormen
for ytvattenforekomsten ska vara styrande for vilken rening som erfordras.

Enligt Miljoforvaltningens dokument Reningskrav for dagvatten finns det tva krav for som ska uppfyllas:

e Riktvarden/malvarden ska vara uppfyllda.
e Utslappsmangder ska inte riskera att paverka MKN negativt.

De atgarder for rening av dagvatten som foreslas i Tyréns rapport ar underjordiska system i form av
filtermagasin (t.ex. EcoVault), alternativt makadammagasin eller rérmagasin/avséattningsmagasin.
Oljeavskiljare, klass 1, foreslas som ett efterféljande steg. For att filtermagasin ska kunna filtrera bra aven vid
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flodestoppar foreslas att fordrojningssteg anlaggs fore filtermagasinen. Dessa magasin dimensioneras i
relation till filtermagasinets volym och kapacitet.

Krossdiken foreslas som reningssteg langs vagarna (utanfor hamnomradet).

Inom omradet féreslas en "droppzon” dar fordon som droppar och lacker kan stéllas. Zonen invallas och
avvattnas via oljeavskiljare. Vid blivande Miljébod och &tervinningsstation foreslas en liknande losning dar
avvattningen ar invallad och kopplas till oljeavskiljare, klass 1.

3.2.1 Tillgangliga alternativ - dagvattenhantering

WSP har undersokt och kontrollerat reningseffekter och framtida halter for ett av delomradena.
Simuleringsprogrammet, StormTac, har anvants. Tidigare anvand schablon (hamnomrade) har valts som
simulerad markanvandning. WSP har undersokt ett omrade i norddstra delen (fram till cirkulationsplats) med
olika simulerade reningssteg. 12 &mnen/amnesgrupper har undersokts. Avvattningen fran detta delomrade
(3,06 ha) kommer att ansluta till den kommunala dagvattenkulverten och krav p& 10 mm férdréjning per
hardgjord reducerad area kommer saledes att stallas for denna yta.

Anledningen till utékade féroreningssimuleringarna ar att det under projektets gang har diskuterats om det ar
mojligt att skapa "grundare” och mer kostnadseffektiva renings- och férdrojningslésningar an som tidigare
redovisats. De alternativ som undersokts bygger pa att befintlig underjordisk infrastruktur kommer att
bevaras. Det ar aven véardefullt att undersdka om stadens fordréjningskrav rimmar med stadens reningskrav,
d v s. kan erforderlig rening uppnas om anlaggningarna dimensioneras efter ”10 mm-kravet™?

Fyra olika reningsalternativ har undersokts:

1. Sedimentationsmagasin foljt av Oljeavskiljare

2. Avrinning via krossdike vidare till sedimentationsmagasin och oljeavskiljare
3. Oljeavskiljare foljt av makadammagasin (eller omvéant)

4. Oljeavskiljare foljt av skelettjordskonstruktion (eller omvant)

Resultatet fran simuleringarna visar att alternativ 1 inte enbart racker for att klara rening. Fyra av de
simulerade @mnena (P, N, Cu, SS) uppvisar hdgre koncentrationer &n Miljéférvaltningens riktvardeshalter.
Det ar framfor allt hdga halter av suspenderad substans (SS) som inte ar acceptabel. Simuleringen visar 53
000 pg/l efter rening mot riktvardet 25 000 ug/l. Dagvattnet behdver darmed rinna via ett
partikeluppsamlande forsta steg innan det gar vidare till eventuellt reningssteg i form av
sedimentationsanlaggning.

Alternativ 2 visar ett resultat dar samtliga undersokta halter utom fosfor (P) underskrider Miljéférvaltningens
riktvarden. | detta alternativ ar sedimentationsmagasinet stort nog att inrymma 260 m3. Volymkravet sakras
darmed i sedimentationsmagasinet. Den volym som skapas i krossdikena blir en "volymbonus”. Krossdikena
kan darmed byggas forhallandevis klena. | exemplet har en yta om 450 m2 krossdiken skapats, vilket
beddms vara majligt att skapa i de "remsor” som finns i illustrationen. Krossdikena ar 0,5 m djupa i
simuleringen.

| alternativ 3 dverskrids fosfor (P), koppar (Cu) och zink (Zn). Kopparhalterna ligger mycket nara riktvardet.

| alternativ 4 klaras inte reningen om stadens volymkrav for skelettkonstruktionen efterfoljs. Volymkravet for
denna delyta &r 260 m3. Dimensioneras skelettvolymen upp till det dubbla s& ligger alla undersokta amnen
utom fosfor (P) och zink (Zn) under Miljoférvaltningens riktvarden. Zinkhalterna ligger mycket néra riktvardet.

Slutsatsen ar att det ar fullt mojligt att anlagga alternativ till de filtermagasin som foreslas i Tyréns
dagvattenutredning och dnda erhalla erforderlig rening. Ett partikeluppsamlande reningssteg som ligger fore
exempelvis ett sedimentationsmagasin eller skelettkonstruktion ger mycket god rening.
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Avigsidan med grunda och utspridda reningssteg ar att efter en stérre slackinsats kommer sanering av
slackvatten sannolikt bli mer komplex an om slackvattnet nar till sedimentationsmagasin och filtermagasin.
Vid mindre sléckinsatser ar det emellertid sannolikt att endast delar av krossdikena behdver saneras om
dessa byggs.

Om krossdikena forses med vaxtlighet kommer sannolikt ytterligare battre reningseffekter uppnas. Vaxter
och trad har formaga till naringsamnesupptag vilket innebér lagre méangder och halter av fosfor (P) och kvave

(N).

3.3 METOD FOR HANTERING AV SLACKVATTEN

Generellt géller att slackvatten skall forhindras att na recipient da denna kan forvantas vara kontaminerad.
For det gula avrinningsomradet, nr 8 i Figur 8, har det framstallts att sarskilda villkor ska gélla da
verksamheten dar &r befintlig och paverkas i mindre omfattning.

Hantering av slackvatten sker uteslutande genom att den mangd som péafors till en brand till stor del hamnar i
byggnad och vidare ut till/eller pa hardgjord mark dar den leds vidare till dagvattenbrunnar inom omradet.
Det som paférs inne i en byggnad riskerar att ledas vidare via spillvattnet och skall &ven beaktas. (Se vidare
avsnitt 3.4)

Slackvatten som avrinner fran nya verksamhetsytor leds via dagvattenledningar vidare till ett rérmagasin.
Varje rormagasin efterf6ljs av en brunn med en avstangningsventil. Rérmagasin dimensioneras for att klara
Goteborgs stads reningskrav for att fordroja och rena ett motsvarande 10 mm regn fran respektive
avrinningsyta. Det innebar i sin tur att respektive avrinningsyta kan kvarhalla en volym som kan beréknas
utifran respektive ytas area enligt foljande:

V=Ax0,01x0,85

Dar:

A: respektive avrinningsytas area [m?]
0,01: 10 mm regn

0,85: reduceringsfaktor.

Avrinningsytor baseras pa markens lutning och var nederbérd (och dven slackvatten) leds vidare till
respektive rormagasin. Utdver magasinen kan dagvattenledningarna i sig kvarhalla vatten samt den
hardgjorda marken i sig?.

Av Figur 8 framgar de olika avrinningsytorna med tillhGrande rérmagasin.

L En storre pol kan enligt tumregler ha ett medeldjup om ca 5-10 mm. Ett omrade om 1000 m2 kan da i teorin
kvarhalla ca 500 — 1000 |.
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Figur 8. Avrinningsomraden (bl&) med tillhérande rérmagasin (réda)

Baserat pa respektive avrinningsytas area bedéms volym av slackvatten kunna kvarhallas inom respektive

system enligt vad som framgar av Tabell 1.

Tabell 1. Avrinningsytornas area och mojlighet att kvarhalla slackvatten.
Avrinningsyta | Area (m?) MGgjlig slackvattenvolym (m?3)
1 29 600 252
2 30 600 260
3 11 400 97

4 29 600 3762
5 7 500

6 7100

7 81 000 688
8 59 000 502

2 Avrinningsyta 4—6 betjanas av samma rérmagasin.
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Inom samtliga omraden bedéms den dimensionerande slackvattenmangden kunna kvarhallas inom omradet.
Aven om slackvattenvolymerna i véarsta fall skulle bli stérre, finns det en kapacitet att kunna kvarhalla
ytterligare volymer som val ar pa den sakra sidan.

3.3.1 Generella atgarder mark

Slackvatten som avleds via hardgjord mark inom omradet bor forhindras att ledas 6ver kajkanten till
recipienten. For att forhindra att detta sker bér omradet narmast kajkanten anordnas med motlut mot
dagvattenbrunnar i anslutning till kajkant. Dar detta eventuellt inte kan ske eller som alternativ kan kantsten
ersatta ett sddant motlut.

3.3.2 Miljobyggnad

Miljobyggnad foreslas utformas for att omhanderta det slackvatten som kan forvantas uppsta enligt avsnitt
2.4.4. Vid en placering i omrade 8 i Figur 8 kravs sarskilda atgarder for att omhanderta den dimensionerande
slackvattenmangden. Omhéndertagande kan ske enligt foljande principer.

—  Yta dar miljobod placeras foreslas utformas som en nedsankt, invallad kuvertyta med brunn i
lagpunkt som leder till oljeavskiljare med avstangningsmdgjlighet. Ytan dimensioneras for att
omhéanderta slackvattenmangder inom kuvertyta och oljeavskiljare enligt avsnitt 2.4.4.

- Miljoboden foreslas utformas som en lokal invallad yta. Byggnaden konstrueras da med en tat
betongsockel som &r ca 15-20 cm hog (baserad pa en BYA pa ca 450 m?). | anslutning till
dorrar/portar forvaras invallningsbarridrer som kan nyttjas vid behov. Oljeavskiljare férses med
avstangningsmojlighet.

- Miljoboden foreslas forses med lokal invallning i form av ett dubbelt golv med spygatter/golvbrunnar
placerade sa att pafort slackvatten inte lamna byggnaden. Oljeavskiljare forses med
avstangningsmaojlighet.

Vid en avledning till rérmagasin eller annan yta &n ovan kan princip fér omhandertagande av slackvatten ske
pa samma vis som for évriga ytor enligt avsnitt 3.3.

3.3.3AvC

Yta for AVC féreslés utformas som en nedsénkt, invallad kuvertyta med brunn i l&gpunkt som leder till
oljeavskiljare med avstangningsmdjlighet. Ytan dimensioneras for att omhanderta slackvattenméangder inom
kuvertyta och oljeavskiljare enligt avsnitt 2.4.4. Vid en avledning till rérmagasin kan princip for
omhandertagande av slackvatten ske pa samma vis som for évriga ytor enligt avsnitt 3.3.

3.4 SPILLVATTEN

Spillvatten frn golvbrunnar, spygatter eller liknande inne i en byggnad riskerar att ledas vidare till
avloppsreningsverk, vilket normalt betraktas som recipient. For att forhindra att slackvatten leds vidare via
spillvattennétet foreslas antingen att mojlighet finns att stinga av pumpstation for spillvattennatet alternativt
att avstangningsmojlighet installeras i anslutning till respektive byggnad. Fortsatt dialog krévs mot Kretslopp
och vatten vilka krav de eventuellt har for hantering av slackvatten via spillvattennatet krévs i vidare
detaljprojektering.

3.5 HANTERING AV UTSLAPP FARLIGT GODS

For hantering av utslapp fran lackande fordon planeras inom omradet en specifik droppzon/nédplatta. Den
exakta placeringen ar inte faststalld, men &r i nuldget placerad i narhet av cirkulationsplats i avrinningsyta 7
Figur 8.
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Droppzon foreslas hojdsattas sa att lackage kan samlas upp genom till exempel nedsankt, invallad kuvertyta.
| lagsta punkten av droppzonen foreslas anlaggning av brunn med avstangningsventil och ledning som i
normalfallet avleder dagvatten till rérmagasin med efterféljande oljeavskiljare, klass 1. Droppzon foreslas
utforas med avstangningsmojlighet i anslutning till droppzonen for att kunna omhéanderta spill som
droppzonen kan kvarhalla for att undvika att vidare ledning till rormagasin.

Yta for droppzon foreslas dimensioneras for att hantera en lastbil/tankfordon. En spillzon pa 16 x 4 meter
bedoms vara tillracklig for spill fran en bil med slap. Droppzonen bor utféras i tat betong, betongsten med
tata skarvar eller tat asfalt.

4 FORTSATT ARBETE

De dagvattenledningar som har skador bedémda till klass 3 eller klass 4 enligt Cleanpipes bedémningsskala,
och skall fortsatta nyttjas, foreslas laggas om. Befintliga oljeavskiljare foreslas bytas ut.

Likt inlamnad dagvattenutredning bor dimensionering och slutligt utférande av forslagen ske i
detaljprojekteringsskedet och i samrad med Goéteborgs Stad, Miljoforvaltning, Kretslopp och Vatten samt
med Raddningstjansten.
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WSP &r ett av varldens ledande konsultbolag och radgivare inom samhallsutveckling. Vi utvecklar allt ifran
stader och transportsystem till vattenférsérjning och hdga hus. Med 67 000 medarbetare i 6ver 40 lander
samlar vi experter inom analys och teknik, for att framtidssakra vérlden. | Sverige har vi omkring 4 000
medarbetare.

Tillsammans med vara kunder tar vi fram innovativa losningar for en mansklig, trygg och valfungerande
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