WWW.ENVIX .SE

PM

Avrinning av koppar fran fasadmaterial och
forslagtill passivareningsatgirder
NK tillbyggnad, Géteborg.

Daniel Ragnvaldsson
UMEA 2023-02-15

Projektnummer: 22132

Version 2.0
Adress Envix Nord AB Orgnr. 5562574680 E-post Info@envix.se Vaxel 0907067
Kylgrand 4 A Hemsida www.envix.se

906 20 UMEA


mailto:Info@envix.se
http://www.envix.se/




INLEDNING

Envix Nord AB (Envix) har av Ahrbom & Partner, A&P Arkitektkontor AB fattiuppdragattta fram ett
underlag med initialaberdkningar for avrinning av koppar fran planeradtillbyggnad vid NKi Géteborg.
Koppar kan avges fran fasadmaterial som avser nyttjs vid tillbyggnaden och for bygglovsprocessen bor
sadana avrinningsberdkningarutforas och finnas som underlag for adekvat dagvattenplanering i
projektet.

Utifran framtagna resultat ges vidare oversiktligvagledning kring hur koppar kan renas med
kostnadseffektivalosningar inom ramen for dagvattenplanering i projektet. Resultaten presenteras i
foreliggande PM.

Goteborgs stad har tagit fram egna kriterier och reningskrav for dagvatten?! vilket ar styrande fér behovet
av eventuell rening avseende olika parametrar, har med framstkoppar i fokus och bedomning av
ingdende fasadmaterial, men berakning har dven utforts for zink da zink ingar i Nordic Royal
fasadmaterial. For koppar giller malvardet 22 pg/1 vid utslapp avdagvattentill mindre kdnslig recipient
som Gota dlvkan betraktas som (medelflode 565 m3/s). Motsvarandevarde for zinkuppgar till 60 ug/1.
Kravdokumentet tydliggér &ven om forutsattningarnai ett projekt kraver anmalan for
dagvattenanlaggning till miljéforvaltningen.

FORUTSATTNINGAR VID BERAKNINGAR

Fasadmaterial

Nordic Royal och Nordic Green fran Aurubis avser nyttjas som fasadmaterial i projektet. Férdelningen
dem emellan harinedanstaende berdkningar antagits till 50 /50 (scenario 1) eller 100 % Nordic Royal
(Scenario 2) alternativt 100 % Nordic Green (Scenario 3). Exakt fordelning dem emellan aridagslaget
oklar.I tabell 1 redovisas totala planeradearealerav fasadmaterial fordelatpa byggnadens olika
vaningar.

Tabell 1. Férdelning av fasadmaterial pd NKsolika vdningsplan, 7 till 10 samt ingdendevattensamlande terrassytor.
Kdlla: Ahrbom & Partner, A&P Arkitektkontor AB

I I
Fasadarea per vaderstreck och plan

PLAN Fasad norr Fasad oOster Fasad soder | Fasad vaster Terrass
7 257 162 259 0 325
8 316 152 318 170 605
9 268 133 269 133 700
10 202 114 202 114 1093

TOT 1043 561 1048 417

1 Goteborgs stad 2021 - Reningskrav for dagvatten. PM 2021-03-11.
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Avrinningskoefficienter

For Nordic Royal Guld och Nordic Green har materialspecifika avrinningsdata erhallits for koppar och
zink genom KTH (Inger Odnevall-Wallinder, Institutionen fér korrosionsvetenskap). Avseendefasader ar
avrinningen fran Nordic Royal Guld 0,41 g/m2/ar fér koppar och 0,05 g/m2/ar for zink vilket ar ett
medelvirde av fasadmaterial for material som sitter exponerad for vider och vind. Vidderexponerade ytor
har en hégre avrinningshastighet jamfort med fasad som sitter vaderskyddat. For fasadytor med Nordic
Royal som sitter skyddat beaktas darfor halverad avrinningskoefficientpa 0,205 g/mz2/ar och

0,025 g/mz2/ar.

For Nordic Green tas utgangspunkt fran testerutférda pajust Nordic Greendar avrinningom 1,1-1,6 g
Cu/m2/ar pavisats for ny platoch 1,3-1,5 g Cu/m2/ar uppvisats for aldrad plat2. Detta avser tester och
nederboérdssmangder i Stockholm och med platari45 graders vinkel vilket kraftigt 6kar avrinning
jamfort med vertikala fasadplatar om 90 grader. Med utgangspunkt av dessa data antas avrinningom
2 gCu/mz2/ar for Nordic Green vid 45 graders exponeringsvinkel, menhalften av detta for vertikal plat
vilket ar ett konservativt antagande enligtutforda studier, se Odnevall Wallinderetal 20003. Samma
antagande gors vidare om ytterligareminskad avrinning p.g.a. variation av exponering och avrinning
utifran vilket viderstreck materialetsitter.

I det aktuella fallet finns viderexponerade ytor i syd- och vastldge som uppgar till arealen 1465 m2 och
fasadi skyddatlagei norr och 6st uppgar till 1604 m2 for vilken halva avrinningskoefficienten anvants i
berdkning. Dessa data dr vanligen framtagna fran langtidsstudier av materialet (2-5 ar) i olika miljoer
(urban storstadsmiljo och marin miljo direkt intill hav). Data som anvéants utgar fran fran urban miljo
med nederbord 1000 mm /ar, och ar nagot hogre an arsstatistik fran SMHI redogor for Goteborg (station
GoteborgA,912 mm/ar, 1961 till 20204).

Lokala dagvattenmingder berortav fasadmaterial

Enligt arkitektkontoret ritningar uppgar total terrassyta till totalt2723 m2. For berdkningav medelhalter
av koppari lokalt dagvatten antas att allt dagvatten som berors av kopparmaterial samlasinom den total
terrassytan och med en bruttodrsnederbdrd om 1000 mm. Den arliga mangden dagvatten som paverkas
av kopparfasaden uppgar saledes till 2723 ms3.

2 Odnevall Wallinder, I, Korpinen, T., Sundberg, R., and Leygraf, C., Atmospheric Corrosion of Naturally and
Pre-Patinated Copper Roofs in Singapore and Stockholm - Runoff Rates and Corrosion Product Formation,
Outdoor and Indoor Atmospheric Corrosion, ASTM STP 1421, H:E. Townsend, Ed.,, American Society for
Testingand Materials., West Conshohocken, PA, 2002.

3. Odnevall Wallinder,,P. Verbiest, W. Heaand C. Leygraf 2000. Effects of exposure direction and inclination
on the runoffrates of zinc and copper roofs. Corrosion Science 42 (2000) 1471-1487.

4 https://www.smhi.se/data/meteorologi/dataserier-med-normalvarden-for-perioden-1991-2020-1.167775
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RESULTAT

Baserat pa utforda berakningar skulle totala fasadarealen pa plan 7-10 vid ny tillbyggnad pa NK arligen
avge 1598 gkoppar och 76 g zink till lokalt dagvatten. Detta baseras pa att lika madngder Nordic Royal
(koppar/zink-legering) och Nordic Green (> 99,5 %ren koppar) nyttjas for fasadbekladningen (scenario
1). Antasistallet att enbartNordic Royal nyttjas for hela arealenfasad uppgar mangderkoppar som
arligen avrinner till 929 g (scenario 2). Mangden zink skulle i sddant scenario 6ka nagot till 153 g/ar. Ett
scenario 3 med enbart Nordic Greenskulle medfora en arlig avrinning koppar om 2267 g.

Dessa mangder koppar och zink kan anvandas som utgangspunktfor berdakningar av
medelkoncentrationer ilokalt uppkommet dagvatten och jamfoéras mot Goteborg stads dagvattenkriterier
for attinitalt bedomabehov avreningsatgarder for uppkommet dagvatten direkt vid kallan.

Vid antagen bruttonederbdrd och utan att anta ndgon avavdunstning dar dagvatten uppkommeruppgar
medelkoncentrationer koppar till 587 pg/1, 341 ng/1 och 832 pg/liscenariol, 2, respektive scenario
3.For zink som Nordic Royal innehaller en mindre andel avberdknas motsvarande koncentrationertill
28 ng/1 (scenario 1) respektive 56 pg/1 (Scenario 2).

For koppar pavisar berdkningenatt det finns ett reningsbehov avdagvatten innan utslapp till recipient
och egenskaper hos koppar och forslagtill reningsatgarder diskuterasidet foljande avsnittet.

For zink indikerar berdkningen att det inte kravs sarskilt reningsatgarder avseende denna metall.

KOPPARS LOSLIGHET OCH BIOTILLGANGLIGHET

Detar troligt att hogre kopparkoncentrationertemporart kan uppsta nar nederbordintraffar och s.k. first
flush effekt upptrader.Det finns exempel pa dar kopparhalten narakallan (tak och fasmaterial) initialtpa
tak och istupror kan uppga till flera mg/1. Detta dr dock temporart och ska ej anvdndas som niva for
vidare riskbeddmning for recipient och bedémd omgivningspaverkan. Mangden frigjord metall och lokalt
uppkomna koncentrationer intill byggnadsmaterial ar ej samma sak som mangden metall som maximalt
kan narecipient om hansyn tas till olika fastlaggningsprocesser som snabbt sker efter avrinning fran en
byggnad.

Forskningsresultat vid KTH visar att den storsta andelen koppar som frigors fran kopparpatinanmed
avrinningsvattnet som lamnartak- /fasadyta, framst rijonform och ar dirmed biotillgangligs. Under
transporten fran byggnaden kommer dockden biotillgdngliga andelen att minskadramatiskt, framst

genom komplexbindning och reaktioner med naturligt forekommande organiska &mnen och material,

5Y. Hedberg, ]. Hedberg,, G. Herting, S. Goidanich, and I. Odnevall Wallinder 2014. Critical Review: Copper
Runoff from Outdoor Copper Surfaces at Atmospheric Conditions. Environ. Sci. Technol. 2014, 48,
1372-1381.



t.ex.16v och pollen samt med fasta ytor som trottoarer, betong och jord. Om vatten avleds via
markinfiltration kommer fastlaggning ske i markprofilen och iliten utstrackning kommer metaller rora
sig fran det omrdade som infiltrerats. Ovanstdende fastlaggningsprocesserskerihog grad dven utan
riktade anlagda reningsatgarder, men kan forbattras vid planering avlokal dagvattenhantering badevad
galler avledning, uppehallstider samtvilka material som valjs och som dagvattnet stéllsi kontakt med
under transport till utslappspunkt till recipient. Mer aktiva reningsatgarder kan alltid tillampas, men
forst efter att man utrett om passiva mer kostnadseffektiva reningssteg klarar uppgiften. Med aktiva (och
ofta betydligt dyrare) reningsatgarder avses t.ex. kemisk fallning (pH-h6jning med bas och eventuellt
flockningsmedel), pumpning genom sarskildametallfilter, t.ex. zeolitmaterial eller andra storre anlagda
metallavskiljande anordningar (eco-vault etc).

Nagra principiellaforslag for effektiv passiv kopparrening gesiféljande avsnitt.

Rening genom 6ppna avrinningsstrakirannor

Langs varje sida avbyggnaden med fasadmaterial i koppar anlaggs uppsamlande rannor av betong, se
figur 1.

7300

3 AEOMHNG INDGEANG
Pl — :
| = o “ 3

E. landzkebzark.—

ik
&

e Fald 150 # zaibadrania

A

A

Dessa rdnnor skavara gjorda i betong
Figur 1. Principférslag kring drdnering av kopparfasad

Koppar renas effektivt bara genom kontakten med betongmaterialet p.g.a betongens pH-ho6jande
egenskaper som far koppar att 6verga fran lost fas till fast fas. Koppar falls vid kontakt med betong ut pa
ytan av betongen och frisatts igen i mycket liten utstrackning. I studier som utfoérts minskar
kopparkoncentrationen snabbt med avstandet fran en byggnad om kopparhaltigt vattenflodar 6ver
betongytor. Experimentella resultat som angesiBahar etal 20086 visar attavrinningen fran ett

6B. Bahar, G.Herting & 1. Odnevall Wallinder & K.Hakkila & C. Leygraf & M. Virta2008. The interaction between concrete
pavement and corrosion-induced copper runoff from buildings. Environ Monit Assess (2008) 140:175-189, DOI
10.1007/s10661-007-9858-0



koppartakmed 3 mg Cu/l minskar snabbt vid kontakt med betongen i markrannan och redan efter nagra
meter ar koncentrationen av1ost kopparjon (Cu2+) under 2 pg/l vilket visasi grafi figur 2 nedan.
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Figur2. Graf dtergiven frdn Bahar et al 2008 Efter attkoppar frisatts i [6st form i regnvatten frdn byggnad med
kopparmaterialvisar grafen en sammanlagd uppskattning av den ldsta kopparjonens avtagande koncentration med
transportlingden (m) genom en betongledning.

Sammareningsgradbeddms kunna uppnas vid avledning i ett rainnsystem som beskrivs ovan.

Lutningen och tvarsnittsarean pa rannorna paverkar saledes reningseffekten.Beroende pa hur man valjer
attdimensionera dessa paverkarreningseffekten och ju stéorre sammanlagd volym irdnnorna, juldangre
uppehéllstid och 6kad reningsgrad erhaller man. Aven avledning av dagvattenmed koppar direkt p&
planaytor av betongbidrar till rening av koppar och det viktiga for reningseffekten dar att maximera
rinntid och kontakt med betongen.

Rening genom infiltrationivixtbadd

Fran uppsamlingspunkter ar det fordelaktigt att lokalt leda dagvatten genom gronytor for infiltration.
Infiltration genom en jordprofil ar ett mycket effektivt siatt att rena dagvattenoch i synnerhet om man
designarjordprofilen med ratt material och med inslagav pH-hoéjdande material. Med fordel anlaggs
dylika gronytor bade for retention och uppehallande effekt pa dagvatteninom respektive terrassplan
innan detleds vidare till gemensamma uppsamlingspunkter for allmant dagvatten for hela
byggnadskomplexet. [ botten av gronytorna anlaggs ett ett tatskikt som samlar upp dranvatten och leder
dettill en punkt dar provtagning av vatten och kontroll av kopparhalt kan ske innan vattnetleds vidare
till ovriga dagvattennatet. Dylika gronytor ar ett bra siatt att rena dagvatten oavsett om det finns mojlighet
attanldagga paterrassplanen eller via avledning av dagvatten till markplan och infiltration avandra
vaxtbdddar och gronytor som anlaggs.

Vaxtbaddar och gronytor kan anlaggas pa olika satt, men utgangspunkt bor vara att vidmakthallaett
hogre pH genom inslag av kalkkross samt hogt innehall av organiskt material som visat sig effektivt for



fastlaggning av kopparijordprofiler789. Krossad kalksten (kalciumkarbonat, CaCOs3) kan tillforas jorden i
vaxtbaddarnafor sakerstalla ett pH-varde runt eller 6ver 7. Detta forbattrar fastlaggning av koppari
jordprofilen ytterligare. Vidare, beroende pa vilket disponibelt djup som finns vid vaxtbadden, kan med
fordel dven finkrossad betong anlaggasibotten avvaxtbddden som infiltrerat vatten genom vaxtbadden
far passerainnan detavrinnertill provtagningsbrunn. Krossad betongbidrar till att héja pH-varde
ytterligare for utfiallning av eventuellt kvarvarande kopparilost form.

Ett exempel pa bade uppsamlandebetongrannaoch infiltration till vixtbadd gesi figur 3 nedan.
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Figur 3. Betongytor och betongrdnnor samtinfiltration till vixtbdddar runt byggnad med fasadi kopparpldt.
Exemplet dr fran Arhus, Danmark (egenbild).

7 0ili Kiikkil4, John Derome, Thomas Briigger, Christian Uhlig & Hannu Fritze 2002, Copper mobility and
toxicity of soil percolation water to bacteriain a metal polluted forestsoil. Plantand Soil volume 238, pages
273-280(2002).

8 H.-S. Helmisaari,* M. Salemaa, ]. Derome, O. Kiikkila’, C. Uhlig,and T. M. Nieminen 2007. Remediation of
Heavy Metal-Contaminated Forest Soil Using Recycled Organic Matter and Native Woody Plants. Environ.
Qual. 36:1145-1153 (2007).

9 E.R.Mouta, M.R. Soares and ].C. Casagrande 2008. Copper Adsorption as a Function of Solution Parameters
of Variable Charge Soils. ]. Braz. Chem. Soc., Vol. 19, No. 5, 996-1009 (2008).
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UPPFOLJNING OCH KONTROLL

For utvardering och kontroll avreningsgraden foreslas provtagningspunkter anlaggas pa lampliga platser
sa att kopparhalten kan kontrolleras bade fore och efter respektive anlagt reningssteg.

Kontrollen syftar till att sikerstdlla att anlagda reningsatgarder uppnar forvantad reningsgradinnan
slutligt stegilokal dagvattenanordning och avledning till recipient

Hur slutliga reningslosningarkan designas styrs av hur dagvattenhantering i projektet som helhetsker
och vilka mdjligheter och begransningar som finns i projektet. Ovanstaende forslag ska darfor ses som
principiella och anpassas efter radande férhallanden.

Fragor kring denna PM besvaras av Envix Nord AB genom

Daniel Ragnvaldsson, tel.: +46 73 843 67 76, epost:
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