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1 Inledning

Stadsbyggnadskontoret, Goteborgs Stad, arbetar med att ta fram en ny
detaljplan for en ny skjutbana i Kallebdck, inom stadsdelen Kalleback.
Detaljplanen innebar att prova mdojligheten att bebygga platsen med en
anldggning fér skjutbanor bade inomhus och utomhus samt en parkeringsplats.
Detaljplanen &r i granskningsskedet, granskning arsskiftet 2019/2020.

COWI har fatt i uppdrag att berdkna méngden sldckvatten efter troliga
brandscenarion samt att utreda méjligheterna att omhénderta slackvatten pa
plats.

1.1 Bakgrund och syfte

Syfte med utredningen dr att beddma mangden av slackvatten vid en eventuell
brand i anlaggningen samt utreda mdjligheterna att omhanderta slackvattnet.

Detaljplaneférslaget har varit ute pd samrad och synpunkter har inkommit fran
Raddningstjansten att en slackvattensutredning bér goras da det finns tva
vattenskyddsomraden som kan beréras vid sldckning av en eventuell brand.

Under 2018 togs en Skyfalls- och dagvattenutredning fram som underlag for
berord detaljplan. Delar av den rapporten har anvants som underlag fér denna
utredning.

1.2 Avgransning och omfattning

Uppdraget innebér att bedéma planerad byggnations brandbelastning utifran
den tankta verksamheten och i enlighet med Myndigheten for samhallsskydd och
beredskaps gradering (MSB, 2013) uppskatta behov av brandvatten och darmed
slackvattenmangder. Uppdraget innebér dven att féresld metoder for att
omhénderta slackvattnet inom anldggningen. I uppdraget ingar att ta stéllning
till eventuella nédvandiga forandringar av detaljplanen. Rapporten innehaller
foljande:

> Omrades- och nuldgesbeskrivning

> Berakning av brandbelastning

> Slackvattenberakning

> Forslag till dtgarder

> Forslag till andringar av detaljplanens utformning
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1.3 Omrades- och nuldgesbeskrivning

Planomradet ligger inom stadsdelen Kalleback, i Delsjons rekreationsomrade
mellan Gamla Borasvagen och Delsjémotet och omfattar en del av fastigheten
Kalleback 752:23. Omradet som ska bebyggas avgrinsas av GAIS fotbollsplan i
véster, Gamla Bordsvégen i norr, en bergknalle i ster och Brukshundsklubbens

grasmatta i sdder, se Figur 1 och Figur 2.

DELSJON

Gam
la BOr§SV59
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Figur 1 Planomr8dets ungeférliga utbredning samt eventuellt omr8de som kan ing§
(streckade linjer) fér att méjliggéra anldggning av g8ngvég till Delsjémotet.

PLANKARTA = "0.2 i

Figur 2 Plankarta fér omr8det.
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Omradet som ska bebyggas omfattar cirka 1,5 hektar och marken &gs av
kommunen. Omradet utgdrs idag i huvudsak av 16v- och barrskog med grés- och
mossbevéxt mark med berg i dagen. Omradet innefattar dven en hardgjord
infartsvdg och en mindre, hardgjord, parkeringsyta. Omradet ligger cirka 100
meter ifrén en vik av Stora Delsjén och tva vattenskyddsomraden finns inom
planomradet.

Marken inom planomradet utgérs enligt SGU:s jordartskarta av berg i dagen och
ett jordtiécke bestdende av omvixlande glacialt sorterat sediment och moran.
Jordavlagringen ar en del av den s.k. Goteborgsmoranen, vilken ar en
israndsbildning som dven dr klassad som geotop. Goteborgsmoranen ar en
randbildning med mer eller mindre sammanhangande avlagringar.

Mellan Kallebéck och Stora Delsjén finns en ca 1 km 1&ng och ca 500 m bred
avlagring, som bestar av grus och sand, och som ingdr i Géteborgsmorénen.
Maktigheter pd 20 - 30 m &r kdnda. Stillvis férekommer moran och lera i
avlagringen. En geoteknisk utredning, som visar pa att den naturliga jorden,
under ett tunt lager av vegetations jord generellt bestar av sand som kan vara
siltig och innehdlla grus, har genomforts.

I sddra delen av omradet har uppfyllnader gjorts. Fyllnadsmassorna som
framforallt bestar av lera, silt och sand beddms kunna ha en maktighet av flera
meter.

Planerad bebyggelse bestdr av en tvavanings inomhushall fér skytte och en
omgadrdad femtio meters utomhusskjutbana med héjdbafflar som stoppar
snedskjutna skott. Utanfor utomhusskjutbanan planeras en markparkeringsplats
for ca 100 bilar.

I dagslaget planeras forvaring av ammunition i byggnaden. Férvaringen kommer
att utféras enligt gallande regelverk. D3 slackvatten bedéms kunna passera
genom utrymme for férvaring samt att det kommer att finnas kulor i
konstruktionsdelar vid skyttebanor kan det finnas risk att metaller fran dessa
delar kontaminerar slackvattnet. Ammunitionen beddéms dock inte vara i den
omfattningen att den hdjer brandbelastningen jamfért med liknande byggnader
utan skyttebanor.
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2 Slackvattenberakning

Hela den planerade anldggningen ingar i utredningen. Anlaggningen utgérs av
utomhusparkering, en del med skjutbanor utomhus samt huvudbyggnad i tva
plan. Huvudbyggnaden utgors framst av inomhusskjutbanor men den planeras
aven inkludera teknikutrymmen, kontor och allmé@nna ytor i form av exempelvis
omkladningsrum, lounge och toaletter; se Figur 3 samt Figur 4 i avsnitt 2.3.

De bedémningar som presenteras nedan tar héjd for framtida forandringar och
utgdr fran att det presenterade underlaget kommer att &ndras med avseende pa
detaljutformning for fardigstalld byggnad - med tillkommande inredning och
mindre férandringar till slutgiltig planlésning. P& samma satt utgar
bedémningarna fran antagandet att underlagets dvergripande utformning &r en
god representation av fardigstélld byggnad, med avseende pa sddant som
byggnads-/bruttoarea, takhdjd, skjutbanornas utformning och de olika ytornas
foérdelning.

I syfte att fortydliga och sarskilja begreppen, forklaras betydelserna av
brandvatten och sldackvatten enligt foljande:

> Brandvatten - Det vatten som anvands for insatsen, rent vatten fran
stralror.

> Slackvatten - Férorenat vatten som produkt av slackinsats. Volymen
slackvatten ar generellt ndgot mindre &n brandvattnet, framst som resultat
av vatten som férangas.

2.1 Metod

Brandbelastning har beréknats enligt branschpraxis for att fa fram en
"omradestyp" enligt tabell 1. I tabell 1 presenteras normalvarden avseende
brandvattenbehov fér industriomrdden vilka bestéllaren énskat anvanda i
utredningen. Nar brandbelastningsberakningar genomfoérts har
brandvattenférbrukning avlast i tabell 1. Med utgdngspunkt i den
vattenforbrukning som last av i tabell 1 genomfdrdes slackvattenberakningar
vilka redovisas i avsnitt 2.4.1.
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Tabell 1 Normalvérden avseende brandvattenbehov fér industriomr8den, erh8lina fr8n MSB
(2003).

Omr8destyp Brandvatten-
férbrukning

Industriomr8den, enstaka industrianldggningar eller andra
fr8n brandsynpunkt jamférliga omr8den

1) Lag brandbelastning, d.v.s brandsakra byggnader utan 600 I/min
upplag av brannbart material

2) Normal brandbelastning, d.v.s brandsdkra byggnader 1200 I/min
utan storre upplag av brannbart material

3) Hoég brandbelastning, sdsom snickerifabriker, bradgdrdar 2400 I/min
och dyl.

4) Exceptionell brandbelastning, sdsom >2400 |/min
oljehanteringsanlaggningar och dyl.
(Bestdms i samr8d med rédddningstjénsten)

2.2 FOrutsattningar

Planomradet ligger inom det omrdde som normalt nds av réaddningstjansten
inom 10 minuter och ar tillgangligt for raddningsfordon via befintligt vagnat,
enligt yttrande fr&n Raddningstjansten Storgéteborg (Bilaga 2 i bestéllarens
forfrégningsunderlag) samt enligt Radddningstjanstens handlingsprogram.
Brandposter finns p& det kommunala brandpostnatet langs med Gamla
Borasvagen. Raddningstjansten har tidigare haft kontakt med Kretslopp och
vatten angdende brandvattenférsérjning till planomradet. Det framkom dock da
att den narmsta brandposten, som ligger i direkt anslutning till planomradet,
inte kan leverera sddan kapacitet som behévs for att fungera till
brandvattenférsdrining. Inom en kilometer frdn planomradet finns flertalet
kommunala brandposter, varpd raddningstjanstens insatser vid
brandscenarierna nedan forutsatter alternativsystem; vattenforsdrining sker dd
via tankbilar i skytteltrafik.

Utomhusdelen har exkluderats i berdkningarna da denna del, helt utan véggar
och tak, endast ger ett forsumbart bidrag till brandbelastningen och darmed
aldrig kommer vara dimensionerande for ett "varsta tankbart scenario”.

Bedémningen &r att férvaring av ammunition sker pa sddant satt att det inte
namnvart pdverkar riskbilden eller brandbelastningen. Detta bor verifieras i
detaljprojekteringen.

Bedémningarna utgdr ifran antagandet att byggnaden &r osprinklad. Forses
fardigstalld byggnad med sprinkler kan férvantade sléackvattenmangder komma
att andras. Bedémningen &r ocks3 att byggnaden utférs med automatiskt
brandlarm vilket initierar en slackinsats i ett tidigt skede. Om byggnaden utférs
utan automatiskt brandlarm behéver nya berékningar utféras d@ en brand kan
véxa inom byggnaden under den tid inga personer &r pa plats.
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2.3 Brandbelastning

Brandbelastningen har berdknats utifran BBRBE 1, Boverkets allmanna rad
(2013:11) om brandbelastning, utifran kraven fér analytisk dimensionering.
Metoden for uppskattning brandbelastning i BBRBE 1 har valts i egenskap av
branschpraxis for analytisk bedémning av brandbelastning och pa s& sitt ge
tyngd i argumentationen, med avseende p& vald brandbelastning.

Vid analytisk dimensionering enligt BBRBE 1 estimeras brandbelastningen, det
vill sdga byggnadens genomsnittliga energiinnehdll per ytenhet (MJ/m2), genom
berdkning i tva steg:

Brandbelastning = permanent brandbelastning + variabel brandbelastning

> permanent brandbelastning — byggnadens stomme, till exempel bjalklag,
vaggar och fasad, de delar som inte namnvart férandras éver byggnadens
livslangd,

> variabel brandbelastning — alla former av inredning, det vill saga allt
brannbart som kan komma att varieras under byggnadens livslangd.

Den permanenta brandbelastningen har, enligt schablonvarde i BBRBE 1 for
okand permanent brandbelastning, ansatts till 200 MJ/m?2 for hela byggnaden.
D3 schablonvérden som detta baseras pa generella virden, bedéms vérdet vara
konservativt; det tillkommer fler innervaggar i normalfallet, vilket 6verskattar
brandbelastningen gentemot den &ppna planlésning som rader i den studerade
hallbyggnaden.

Den variabla brandbelastningen har fér de ytor som utgor skjutbanor
(markerade med gront i Figur 3 samt Figur 4 nedan) ansatts till 50 MJ/m?2, det
lagsta vardet for en byggnads livscykel enligt BBRBE 1. Detta varde bedéms
vara konservativt, d@ skjutbanorna férvantas bidra med férsumbar
brandbelastning.

> Lag brandbelastning = permanent + variabel
- 200 + 50 = 250 MJ/m?2

Variabel brandbelastning fér 6évriga ytor (hdég brandbelastning, markerat med
rott i Figur 3 samt Figur 4 nedan) har ansatts till 370 MJ/m2, schablonvardet fér
"teater” i BBRBE 1, vilket bedéms vara representativt for den verksamhet som
planeras pa dessa ytor; stora rumsvolymer, mycket stoppade stolar,
loungeliknande ankomsthall, tillhérande kontorsytor och férrad etc.

> Ho6g brandbelastning = permanent + variabel
-> 200 + 370 = 570 MJ/m?
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Figur 3 Markplan - Ytor med hég brandbelastning har markerats med rétt och 18g
brandbelastning dr markerad med grént.
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Figur 4 Kéllarplan - Ytor med hég brandbelastning har markerats med rétt och 18g
brandbelastning &r markerad med grént.

Tabell 2 redovisar berakningsgdngen fér byggnadens totala brandbelastning. Det
genomsnittliga vardet for hela den studerade ytan, 379 MJ/m?2, ar att betrakta
som lagt.
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Tabell 2 Berédkning av byggnadens totala brandbelastning, samt med redovisning fér de
enskilda planen. Vérden fér hég respektive 18g brandbelastning utgér den
golvarea de upptar.

Markplan Kallarplan | Hela
byggnaden

Hog brandbelastning 2979 1532 4511 [m?2]

Lag brandbelastning 2617 4064 6681 [m?]
Totalt energiinnehall

: 2,35x105  1,89x106 4,24%106 [MJ]

(area x brandbelastning)
Total 420 338 379 [M3/m?]

brandbelastning

2.4 Slackvattensvolym

Med stéd av berdkningarna i avsnitt 2.3 bedéms lokalens brandbelastning utifran
de normalvarden som beskrivs i Tabell 1 som L8g brandbelastning, med
forutsatt tillgdng till en brandvattensférbrukning om 600 I/min. Detta fléde
beddms vara tillrackligt vid insatser for de sorters brandscenarier som kan
forvantas inom den byggnaden. Flodet tilldter en rokdykargrupp att nyttja
maximal kapacitet pd ett stralrdr vilket &r 450 I/min.

I detta fall da tankbilar anvénds for att férsorja insatsen med brandvatten ar
inte 600 I/min den begransande faktorn. Under insats kommer dock inte
rokdykargruppen att nyttja maximal kapacitet under hela insatsen utan det finns
dven utrymme for slackinsats fran utsida, alternativt att det finns tva
rokdykargrupper. 600 I/min kan i detta fall som underlag till slackvattenvolymen
utgdra en medelférbrukning for raddningstjanstens insats under 60 minuter.

Det skall podngteras att brandvattentillgdngen &r baserad pa ett det

genomsnittliga minutfléde som brandpost férvantas leverera enligt tabell 1 for
denna typ av byggnad.
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2.4.1 Dimensionerande scenario

I detta skede gors konservativa antaganden med avseende pa brandscenario for
att medge méjlighet att hantera troliga scenarier i kommande skeden d&
utformning av byggnaden blir mer detaljerad. Det forutsatts darfér att en insats
pagar i 60 minuter efter padbdrjad rékdykning, med ett konstant maxfléde om
600 I/min samt att 10% av brandvattnet antas férangas. Sléckvattenvolymen
beraknas saledes enligt:

Sliackvatten = Brandvatten - 10% férangning
= 0,9 x (brandvattenfléde x insatstid)
= 0,9 x (600 x 60)
= 32 400 liter

Dimensionerande scenario har bestamts utifr@n mangden slackvatten, inte efter
en eventuell brands storlek. Stefan Sardqvist (MSB, 2003) har genom analys av
ett stort antal sldckinsatser visat pa en viss korrelation mellan
raddningstjénstens vattenbehov och brandens storlek med avseende pa ytal.
Med Sardqvists (MSB, 2003) formel motsvarar den berdknade
slackvattenvolymen vara tillrdcklig for att hantera en brandstorlek om ca 170m?2
golvyta.

Sjadlvfallet ar det en mangd andra variabler som spelar in vid insatsers
vattenbehov, men siffran redovisas i syfte att ge en estimering av den
brandstorlek som kan férvantas kontrolleras av den valda slackvattensvolymen.
En brandyta av denna storlek bedéms vara representativ for troliga
brandscenarier for byggnaden.

2.4.2 Brand utomhus, ej byggnad - diskussion

Brand utomhus bedéms inte ge liknande slackvattensvolymer, varpa det
dimensionerande scenario som ger mest slackvatten kommer aga rum inomhus.
Om det 8 andra sidan sker brand utomhus, kommer en mindre mangd
slackvatten ansamlas p& dessa markytor. Med en brandbelastning som néstan
uteslutande utgdrs av naturlig marktackning, troligtvis i form av gras, bedéms
de volymer slackvatten som kan férvantas av ett "vdrsta tankbart scenario”
utomhus som sma i relation till brand inomhus. Jamfort med de volymer som ett
100-3rsregn? skulle generera pa hela ytan fér utomhusskjutbanorna, bedéms
slackvattenvolymerna i sammanhanget ej vara dimensionerande fér
fordréjningsmagasinet angiven i Skyfalls- och dagvattenutredningen.

1y =115 x Al?
Dér V ar total vattenférbrukning i liter och A &r brandens horisontella yta i m?

2 Dimensionerande skyfallshdndelse, med en férvantad aterkomsttid p& 100 ar
enligt Bilaga 4 i bestéllarens férfragningsunderlag.
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2.5 Slutsatser slackvatten

Det dimensionerande scenariot bedéms vara konservativt med avseende pa
byggnadens utformning, férvantade brandbelastning och ddrmed ocksd framtida
tédnkbara brandscenarier. Val av dimensionerande flode och insatstid har ansatts
for att ta hojd for troliga brandscenarier, dven vid viss forandring av slutgiltigt
fardigstalld byggnad. Det vill saga att om det dimensionerande flodet kan
levereras under den ansatta insatstiden om 60 minuter, bedéms troliga brander
inom fastigheten vara méjliga att slacka med en total vattenvolym om cirka

32 m2,
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3 Ansamling av slackvatten

Vid insats efter brand férutsatts att slackvattnet till stérsta del ansamlas pa
kallarplan. For att ta hansyn till ojamnheter hos fardigstdlld byggnad samt for
vatten otillgangliga utrymmen, gors ett konservativt antagande om att 15% av
gallande byggnadsarea utgors av ytor dar slackvatten kommer ansamlas. Detta
ger en total yta fér inrymmande av slackvatten om ca 840 m=2.

Med ovanstdende antagande bedéms de aktuella volymerna sléckvatten pa ca
32 m3 kunna innehallas inom kéllarplan samt inom férdréjningsmagasinet for
regnvatten.

3.1 Férslag till atgard

Vid brand inomhus finns forutsattningar att utféra uppsamling alternativt
fordrojning av slackvatten till grundvattnet. Losning ska tas fram i
projekteringen av byggnaden.

Vid brand utomhus kan exempel pa |6sning vara att sléckvattnet avleds till
dagvattensystemet, dar foérdrojningsmagasinet lagrar merparten av slackvattnet
och darefter transporteras till destruktion. Forbattrande 3tgard kan i detta fall
vara avstangningsventil efter férdrojningsmagasinet.
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4 Kontaminering och rening av
slackvatten

COWI har tidigare arbetat fram en studie fér Myndigheten for samhallsskydd och
beredskap, och detta kapitel baseras pa& denna rapport. (Norberg, P & Lithner,
D., 2013)

4.1 Kontaminering av slackvatten

Vid slackning anvands olika typer av slackmedel: vatten, skum, gas eller pulver.
Pulver eller gas behandlas inte har, dd inget slackvatten uppstar. Huvudsakligen
uppstar slackvatten da vatten anvands som slackmedel. Men sléackvatten
uppkommer dven da skum anvénds som sldackmedel, eftersom en skumviétska
da tillsatts vatten. Skum kan vara baserat pa tensider eller protein. Generellt &r
slackvatten fran skum mer svarbehandlat.

Slackmedel valjs utifrdn typ av brand. Vatten &r det slackmedel som anvéands
vid flest brander, men skum kan anvandas vid brand i vatska eller i byggnader
da rokdykare inte kan bekdmpa brand.

Foéroreningar i slackvatten kan komma frén brénslets rest eller bestd av
reaktionsprodukter, men &ven harréra fran andra &mnen som funnits pa platsen
och @mnen som anvénts vid slackningen. Beroende pa vilka material som varit
pa brandplatsen sa férekommer olika fororeningar. Vanliga féroreningar ar hoga
halter av olika metaller men @ven aromatiska kolvaten (PAH) och flyktiga
kolvaten (VOC och SVOC).

Det kontaminerade slackvattnet medfor en stor miljobelastning om det slapps ut
i miljon utan foregdende rening. Darfor &r det av stor vikt att sd stor andel som
maojligt samlas upp och renas, trots detta ar det inte alltid mdjligt att ta tillvara
allt slackvatten.

4.2 Rening av slackvatten

Olika fororeningar kan avskiljas eller brytas ner med olika typer av
reningsteknik. Exempelvis avskiljning med kemisk fallning, sedimentering samt i
olika typer av filter som kolfilter, membranfilter och omvand osmos.
Féroreningar kan ocksd brytas ner med kemisk oxidation.

Kemisk analys av slackvattnet visar vilka reningssteg som behdvs, och
sammansattningen av olika féroreningar medfor vanligtvis att en kombination av
reningssteg erfordras.

Reningsanlidggningen kan vara stationér, det vill sdga byggd pa plats, vid stor
risk for miljobelastande brand. Det finns dven mobila anlaggningar som kan
installeras invid det ihopsamlade slackvattnet. Vid mindre volymer kan det
kontaminerade slackvattnet avhamtas fér rening eller destruktion.
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Det finns stor erfarenhet gallande rening av avloppsvatten, lakvatten och
industriprocessvatten men géllande sldckvatten ar erfarenheten &n sa lange
begransad.

4.3 Forslag till dtgard

For att skydda ménniskor och miljé i vattenskyddsomradet &r det viktigt att sa
stor del av slackvattnet som ar maojligt samlas upp enligt kapitel 3 och darefter
renas.

Volymen slackvatten vid brand beraknas till 32 m3, vilket kan jamféras med
volymen hos férdréjningsmagasinet for dagvatten som beraknas uppga till 80-
100 m3 och invallningen inom kallarplan, som enligt foreslaget utférande i
kapitel 3 kan inrymma den antagna slackvattenvolymen.

D& berdknade volymer slackvatten &r relativt hanterbara &r det efter givna
forutsattningar ett rimligt alternativ att samla slackvattnet i byggnadens
kdllarplan och transportera det kontaminerade slackvattnet med tankbil (ca 8
m3 per bil) till rening eller destruktion med hjalp av kunnig entreprendr.
Alternativen att bygga upp eller hyra en mobil anlaggning skulle medféra en
storre arbetsinsats och kostnad. Att forbereda med en stationar anlaggning,
samt halla den driftklar, medfor en mycket storre arbetsinsats och kostnad.

Viktigt ar att beakta att invallningen pa kéllarplan maste vara tét, och darmed
inte ha golvbrunnar monterade. Forslagsvis placeras utrymmen for dusch och

tvatt, som erfordrar golvbrunnar, pd den évre vaningen.

En allman forsiktighet vid kemikalieanvandning rekommenderas, for att undvika
att vatten kontamineras inom vattenskyddsomradet.
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