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Bilaga 1. Placeringar pa pumpstationer med integrerade behandlingsanldggningar
for dag- och tunnelvatten.



Sammanfattning

I denna rapport har forutsiattningar for omhandertagande, behandling samt avledning av
uppkommet vatten fran Olskroken planskildhet och Vastlanken, under sévil bygg- som
driftskedet, sammanstallts.

I samband med byggskede uppkommer:

« Lianshéllningsvatten — tillrinnande dag- och grundvatten som kommer i kontakt
med arbetsschakt och tunnlar.

» Processvatten — fororenat vatten fran bergtunnelarbeten och vatten fran gjutning
av betongkonstruktioner i jordschakt samt vatten fran spolning av utsprangda
bergsmassor.

Vattnet behover omhéindertas och behandlas innan avledning till recipient.

I driftskedet uppkommer foljande vatten fran Vastlankens tunneldelar, vilket ocksa
behover omhéndertas:

» Spolvatten fran tvittinsatser
e Slackvatten vid brandbekdmpning
« Draneringsvatten fran bergtunneldelarna

Utifran miljobalkens allménna hansynsregler, vattnets forviantade kvalitet och kvantitet
under de olika skedena samt dagens kinnedom om mottagande recipienters kanslighet
och begriansningar samt erfarenheter fran liknande projekt har férslag pa behandling av
uppkommet vatten innan utslapp tagits fram for bade bygg- och driftsskedet.

Fragan om vilka fororeningshalter och mangder som kan accepteras till respektive
recipient fordjupas i processen for tillstdndsprévning av de i projektet uppkomna
vattenverksamheterna. De atgirder som redovisas i denna underlagsrapport anses dock
kunna uppfylla de krav som, bland annat utifran andra projekt, kan anses vara rimliga.

Vatten fran jordschakter och tunneldrivningar av bergtunnlar har i tidigare liknade
projekt behandlats, innan utslapp, i behandlingsanliaggningar med nedanstaende steg;:

» Oljeavskiljning
« Utjamningsmagasin
» Kemisk fallning och flockning

» Sedimenteringsanldaggning i form av sedimenteringsdamm eller
lamellsedimenteringscontainer

Utover ovanstaende steg har behandlingsanldggningar for reningen av byggvattnet fran
tunneldrivningar av bergtunnlar kompletterats med anldggning for pH-justering, da
detta vatten ofta ar basiskt.

I tidigare projekt har Trafikverket stillt krav pa att sedimenteringsanldggningar for
omhindertagande av uppkommet dagvatten under byggskedet ska ha en ytbelastning pa
0,2 m3/m2h. Med en sadan ytbelastning kan partiklar med en diameter pa 0,02 mm
(mellansilt) avskiljas. Troligtvis kommer vattnet som avleds fran jordschakterna for
betongtunneldelarna samt vid tunneldrivningarna for bergtunneldelarna, att innehalla
partiklar finare 4n mellansilt. Féroreningar i vatten ar oftast bundna till finpartiklar. For
att kunna avskilja finpartiklarna fran lanshallningsvattnet och for att slippa
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dimensionera sedimenteringsanldggningen for en mindre ytbelastning d4n 0,2 m3/m?h,
kravs kemisk fallning och flockning.

Avvattningen av Vastlankens tunneldel under driftskedet kommer att utforas i tva
separerade system. Det ena avleder slack- och spolvatten och det andra draneringsvatten.
Huvudanledningen for separata system ar att slack- och spolvattnet forvantas vara
betydligt mer fororenat dn draneringsvattnet.

Det har foreslagits att allt tunnelvatten (spol-, slack- och draneringsvatten) ska avledas
till en pumpstation i Vastlankens lagsta punkt, belagen dar Vastlanken passerar
Foreningsgatan. Pumpstationen i den absoluta lagpunkten foreslés, precis som
pumpstationerna som avvattnar tragen, ha ett integrerat avsattningsmagasin. I
avsattningsmagasinet avses spolvattnet renas innan vattnet leds vidare till
Rosenlundskanalen.

Fororeningsnivderna i draneringsvattnet fran tunneln antas vara laga och av denna
anledning forvantas vattnet kunna avledas fran tunneln utan att renas.
Fororeningsnivderna i draneringsvattnet méste dock kontrolleras och, i den mén det
behovs, dven renas innan det avleds fran tunneln till Rosenlundskanalen.

Slackvattnet kommer att vara kraftigt fororenat. Vid en eventuell brand kommer
slackvattnet i tunneln att avledas till samma avsattningsmagasin som spolvattnet.
Avsittningsmagasinet kommer i detta lage att fungera som ett uppsamlingsmagasin. Det
slackvatten som samlats i uppsamlingsmagasinet omhandertas for sarskild rening i
samrad med ansvariga myndigheter och avleds inte till Rosenlundskanalen.

Bade schablondata och uppmatta halter i dagvatten fran befintliga trag gor gillande att
dagvattnet fran tragytorna kommer vara férorenat av bland annat koppar och zink.
Darfor foreslds att vattnet fran tragytorna behandlas i avsiattningsmagasin innan det
avleds till recipienter.

Vid Olskroken planskildhet och Vistlankens anslutningar foreslas makadamdiken att
anldggas for att behandla dagvattnet fran fororeningar och samtidigt fordréja dagvattnet
innan det leds till recipienter. For att forhindra att det vatten som uppkommer vid
eventuella olyckor avleds direkt till recipienter, foreslas att det ska finnas majligheter for
uppsamling och omhandertagande i uppsamlingsmagasin. For anslutningen i Olskroken
foreslas ett magasin vid Gullbergsan och ett i anslutning till befintlig
dagvattenpumpstation. I Almedal ar dikena planerade att fungera som
uppsamlingsmagasin med mojlighet till avstangning.
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1 Bakgrund

Olskroken planskildhet och Vistlanken ar tva jarnvagsprojekt i Goteborg. Projekten har
olika finansiering och drivs inom Trafikverket som tva projekt. Olskroken planskildhet
finansieras inom den nationella investeringsplanen liksom Viastlanken, som ocksa ingar i
det Vastsvenska paketet med betydande andel regional finansiering. Olskroken
planskildhet och Vastlanken redovisas i separata jairnvagsplaner.

Ett viktigt underlag for jarnviagsplanerna ar miljokonsekvensbeskrivningen, som ar
gemensam for projekten och ska godkidnnas av lansstyrelsen. Som ett underlag till
miljokonsekvensbeskrivningen har en serie rapporter tagits fram som belyser foljande
omraden: kulturmiljo, rekreation, naturmiljo, fororenade omraden, ljud, stomljud och
vibrationer, elektromagnetiska filt, luftkvalitet, dag- och tunnelvatten, geologi och
hydrogeologi, klimatforandringar och 6versvaimningssiakring samt risk och siakerhet.
Denna underlagsrapport avser dag- och tunnelvatten. Syftet med rapporten ar att
beskriva forutsattningar och krav kring hantering av uppkommet vatten under saval
bygg- som driftskedet av Vastlanken. Rapporten redovisar forutsattningar och
bedomningsgrunder for ytvatten. Grundvattenforutsiattningar redovisas i eget kapitel i
miljokonsekvensbeskrivningen for jarnviagsplanen. Rapporten beskriver inte heller
naturvirden eller fororenade omraden. For uppgifter kring detta hénvisas till
underlagsrapporterna Naturmilj6 respektive Fororenade omraden.
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Figur 1.1. Korridor for tillatlighet. Jarnvdgsanlaggningen ska inrymmas i korridoren.
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2 Bedomningsgrunder och krav

2.1 Bedomningsgrunder

Bedomningsgrunden utgér fran vattendragens fororeningskanslighet. Bade
Naturvardsverkets géllande och tidigare bedomningsgrunder for sjoar och vattendrag har
anvants for att beskriva recipienternas nuvarande tillstdnd och kénslighet. Gillande
bedomningsgrunder redovisas i Naturvardsverket handbok 2007:4, Status, potential och
kuvalitetskrav for sjoar, vattendrag, kustvatten och vatten i 6vergdngszon (bilaga A). De
tidigare bedomningsgrunderna redovisas i Naturvardsverkets rapport 4913. Med hjilp av
géllande bedomningsgrunder far man fram ett vattendrags status genom att jamfora
nuvarande forhallande med forvintat tillstdnd vid mindre paverkade forhéllanden i form
av ett framriknat referensvirde. De tidigare bedomningsgrunderna redovisar bland
annat tillstandsklasser for olika parametrar. Anledningen till att d&ven de tidigare
bedomningsgrunderna tillimpats dr att de nu gillande inte behandlar alla parametrar,
bland annat grumling och metaller, som ar relevanta i ett infrastrukturprojekt.

Vattendragens kinslighet for fororeningar beror ocksa pa vattenflodet, det vill sdga
mangden vatten som rinner i det aktuella vattendraget, samt ekosystemets
sammansittning. Vissa livsmiljoer och arter ar mer kinsliga for kemisk och fysikalisk
paverkan. Bedomningsgrunderna och kraven for hantering av ytvatten utgar ockséa fran
de kvalitetskrav i form av miljokvalitetsnormer som giller for vattenforekomster samt for
fisk- och musselvatten.

For att bedoma fororeningsgraden i utgdende vatten har schablonhalter for olika
fororeningar i dagvatten som avrinner fran ytor med olika markanviandning anvénts.

Miljokvalitetsnormer for vattenféorekomster

Miljokvalitetsnormerna (MKN) utgor kvalitetskrav och syftar till att ytvatten-
forekomster ska uppna hog eller god ekologisk status eller potential och god kemisk
ytvattenstatus senast den 22 december 2015, om de inte omfattas av undantag. Undantag
kan meddelas i form av tidsfrist, exempelvis god ekologisk status 2021, eller mindre
strangt krav. Rivo fjord och berorda delar av Géta alv har definierats som kraftigt
modifierade vatten bland annat pa grund av de fysiska forandringar som Go6teborgs
hamn med farled har orsakat. De ska darfor uppné hog eller god ekologisk potential
istéllet for ekologisk status.

Som underlag for MKN har Vattenmyndigheten klassificerat ekologisk status eller
potential samt kemisk ytvattenstatus for varje vattenforekomst. Ekologisk status ar en
sammanvagning av biologiska, kemiska och hydrologiska parametrar. Exempel pa
kemiska parametrar som ingar ar niaringsdmnen och pH. Nuvarande situation jamfors
med ett ursprungligt tillstdnd for varje parameter som ar unik for varje vattenférekomst.
Resultatet for de olika parametrarna vags sedan samman i en 6vergripande ekologisk
status for vattenforekomsten. Ekologisk status klassificeras i fem klasser: hog, god,
mattlig, otillfredsstillande och délig status.

Kemisk ytvattenstatus bestims av gransviarden for 33 &mnen som ar gemensamma for
EU. Samtliga &mnen ar miljogifter och bendmns i vattenforvaltningsarbetet som
prioriterade Amnen. Exempel pa prioriterade Amnen &ar: kadmium, kvicksilver,
tributyltenn (TBT) och flera olika polyaromatiska kolviten (PAH). Om gransviardet for
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ett av Amnena overskrids klaras inte kravet pa god kemiska ytvattenstatusen. Se vidare

direktiv 2008/105/ EG.

Tabell 1 Géllande MKN och status (2009) fér berérda ytvattenférekomster

Vattenforekomst Ekologisk Kvalitetskrav och | Kemisk Kvalitetskrav Kompletterande
status/potential | tidpunkt ytvatten-status | och tidpunkt krav for
2009 2009 (exkl. (exkl. skyddade
kvicksilver) kvicksilver) omraden
SE574050-114780 Mattlig ekologisk | God ekologisk Uppnar ej god God kemisk Gynnsam
Rivo fijord potential potential 2021 status ytvattenstatus bevarandestatus
2015 (Natura 2000
Torsviken)
SE640390-126851 Mattlig ekologisk | God ekologisk God kemisk God kemisk Miljokvalitetsnorm
Goéta alv — mynningen till potential potential 2021 ytvattenstatus ytvattenstatus er enligt fisk- och
Mélndalsan 2015 mussel-
vattenférordninge
n
SE640539-127129 Mattlig ekologisk | God ekologisk God kemisk God kemisk Miljokvalitetsnorm
Gota alv — MéIndalsan till potential potential 2021 ytvattenstatus ytvattenstatus er enligt fisk- och
Savean 2015 mussel-
vattenférordninge
n
SE640387-127270 Mattlig ekologisk | God ekologisk God kemisk God kemisk
MoIndalsan — Ullevi till status status 2021 ytvattenstatus ytvattenstatus
Liseberg 2015
SE640405-127139 Mattlig ekologisk | God ekologisk God kemisk God kemisk
Fattighusan status status 2021 ytvattenstatus ytvattenstatus
2015
SE640522-127294 Dalig ekologisk God ekologisk God kemisk God kemisk Gynnsam
Gullbergsan status status 2021 ytvattenstatus ytvattenstatus bevarandestatus
2015 (Natura 2000,
Séaveans nedre
del)
SE640599-127283 Mattlig ekologisk | God ekologisk God kemisk God kemisk Gynnsam
Savean — mynningen till status status 2021 ytvattenstatus ytvattenstatus bevarandestatus
Olskroken 2015 (Natura 2000,
Séaveans nedre
del)

I Tabell 1 ovan sammanfattas giallande miljokvalitetsnormer och statusklassningarna for
berorda ytvattenforekomster. Mer information om MKN och statusklassningarna finns

pa www.viss.lansstyrelsen.se (2014-02-13).

Miljokvalitetsnormer for ekologisk status ar att beteckna som ett miljokvalitetskrav i
ovrigt som foljer av Sveriges medlemskap i Europeiska unionen (5 kapitlet 2 § forsta

stycket 4 miljobalken) medan miljokvalitetsnorm for kemisk ytvattenstatus, enligt
Forordning (2004:660) om forvaltning av kvaliteten pa vattenmiljon ar att beteckna som
en gransvardesnorm (5 kapitlet 2 § forsta stycket 1 miljobalken). Det finns dock en
vigledande dom fran Mark- och miljééverdomstolen som siger motsatsen (MMOD
2012-10-25, M 10039-12) och det rader darfor osdkerhet i fragan. For miljokvalitetsnorm
som inte ar att beteckna gransvarde giller de generella hansynskraven for
verksamhetsutovaren enligt 2 kapitlet 2—6 §§ miljobalken och att mer langtgaende krav
an vad som ar rimligt inte kan kravas (2 kapitlet 7 § miljobalken). For
gransvardesnormer (mgjligen kemisk ytvattenstatus), ska dock de krav stéllas som
behovs for att folja gdllande miljokvalitetsnorm.

For de vattenforekomster som berors av Natura 2000-omrade (Siaveén, nedre delen av
Gullbergséan och Rivofjord) giller ocksa att kvalitetskrav enligt skyddsférordnandet
(gynnsam bevarandestatus) giller som kompletterande krav till miljokvalitetsnorm for
ekologisk status. For vattenforekomster som ocksa ar Natura 2000-omréaden och dar
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syftet med skyddet helt eller delvis géller for vattenanknutna arter och milj6er ska
forutom god ekologisk status sdledes d&ven gynnsam bevarandestatus uppnas enligt 4 kap
6 § VFF.

Miljokvalitetsnormer for fisk- och musselvatten

Miljokvalitetsnormer for fisk- och musselvatten har sin bakgrund i tvd EG-direktiv,
kallade Fiskvattendirektivet (78/659/EEG) samt Skaldjursdirektivet ((79/923/EEG). 1
béda fallen handlar det om att skydda omraden med ekonomiskt betydelsefulla
vattenlevande djur- eller vaxtarter. I svensk lagstiftning regleras de kvalitetskrav som
giller enligt direktiven i Forordning (2001:554) om miljokvalitetsnormer for fisk- och
musselvatten. Naturvardsverket har till ansvar att peka ut fiskvatten och Lansstyrelsen i
Vastra Gotaland ansvarar for att peka ut musselvatten. For Vastlanken ar endast
fiskvatten relevant.

Malet for fiskvattendirektivet ar att bevara eller forbattra kvaliteten pa strommande eller
stillastdende sotvatten dar fisk lever eller skulle kunna leva om fororeningarna dar kunde
minskas eller elimineras. Dessa omraden ar antingen laxfiskvatten, som ar fiskvatten dar
fiskar som lax, oring, sik, sikloja, nors och harr lever eller skulle kunna leva, eller ocksa ar
omradena annat fiskvatten dar det finns eller skulle kunna finnas giddda, abborre, &l och
karpfiskar. Gota dlv med bland annat Savean ar utpekade som laxfiskvatten.

I bilaga 1 till forordningen om miljokvalitetsnormer for fisk- och musselvatten anges
bade rikt- och gransvirden for ett antal parametrar, bland annat pH, suspenderat
material, ammoniak, zink och koppar.

Kvalitetskraven enligt forordningen om miljokvalitetsnormer for fisk- och musselvatten
giller parallellt med, och i forekommande fall utover, kraven for vattenforekomster.

2.2 Krav for Vastlanken

Inom projektet for Vistlanken har det tagits fram projektspecifika krav som ror
hantering av vatten. Dessa krav avser tekniska krav, som till exempel:

« Spillvatten ska inte blandas med dran- eller dagvatten inom Vastlankens
fastighet.

e Itunnelutrymmet ska dran-, slack-, spolvatten vara anslutet via brunnar till
ledningar for uppsamling.

« Utslapp av dag-, sliack-, spol- och draneringsvatten som leds med trafikverkets
ledningar till recipient ska fordréjas i utjamningsmagasin om sé kravs.

« Uppsamlingsmagasin for spol-, slack- och draneringsvatten ska anliaggas.

« Utslapp av dag-, sliack-, spol- och draneringsvatten via Kretslopp och Vattens
ledningsnat ska ske i samrad med dem.

Hantering och utsldpp av vatten inom projektet styrs ocksé av generella krav i exempelvis
gillande lagstiftning. I miljobalkens dr hansynsreglerna, bestimmelser kring utslapp av
avloppsvatten och bestimmelser kring miljokvalitetsnormer aktuella. Aven TRVK tunnel
( 2011: 087) anger krav. Under avsnitt C.3.5 Vatten, star foljande: "Dagvatten och
spolvatten som anvants for rengoring i ett stationsutrymme ska avledas och behandlas
som avloppsvatten sa att miljokrav uppfylls fore utslapp till dagvattenledning eller
recipient”.
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For kvalitetskrav for vatten hanvisas till kommande ans6kan om tillstdnd for
vattenverksamhet enligt 11 kapitlet miljobalken och yrkade villkor. Utgangspunkten for
denna underlagsrapport har varit att kvalitetskraven (behandlingsbehov i byggande och
drift) satts i relation till vattenférekomsternas ekologiska och kemiska status samt inte
motverkar nuvarande och framtida kvalitetskrav. Centralt i det arbetet ar att utslapp av
dagvatten inte ska ge upphov till negativa effekter i vattenmiljon, det vill siga
resulterande halttillskott i vatten och sediment ska inte innebéra nigon risk.
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3 Forutsattningar

3.1 Inledning

Dagvatten definieras generellt som vatten som tillfalligt avrinner fran markytan och som
uppkommer i samband med regn eller sméltvatten fran sno6 och is. Utéver dagvatten
finns drianeringsvatten som avser avlett eller dranerat vatten till exempel runt
husgrunder och killarvaningar. Med spillvatten avses avloppsvatten fran bad, disk och
tvatt samt WC.

Dagvatten som avleds inom detaljplan, definieras utifran miljobalkens 9 kapitel som
avloppsvatten. I Lagen om Allmanna vattentjanster (2006:412) gors en vidare definition
om nar dagvatten ar att betrakta som avloppsvatten och omfattar dagvatten fran samlad
bebyggelse, det vill sdga inget krav pa detaljplan foreligger. Dagvatten fran samlad
bebyggelse eller omrade med detaljplan far inte sldppas ut utan foregdende rening savida
inte utslappet kan goras utan risk for olagenhet for hilsa eller miljo.

3.2 Vatten fran Olskroken, planskildhet och Vastlanken

I nedanstdende faktaruta redovisas de olika typer av vatten som uppkommer fran
Olskroken planskildhet och Viastlanken under savil bygg- som driftskedet.

Fakta: Vatten fran Olskroken planskildhet och Vistlanken
Under saval bygg- och driftskedet uppkommer olika typer av vatten som férorenats dels av

byggarbetena och dels av sjdlva anldggningen. Féljande typer har identifierats utifran vattnets
ursprung:
Byggskedet

e Lanshallningsvatten — tillrinnande dag- och grundvatten som kommer i kontakt med
arbetsschakt och tunnlar.

e Processvatten — fororenat vatten fran bergtunnelarbeten eller vatten fran gjutning av
betongkonstruktioner i jordschakt samt vatten fran spolning av utsprangda
bergsmassor.

Driftskedet

e Draneringsvatten — inldckande grundvatten som avleds i separata
draneringsledningar.

e Tunnelvatten — vatten fran tvatt av anlaggningen (spolvatten) och slackvatten. Tvatt
av tunneln gors ett par ganger per ar. Slackvatten blir bara aktuellt i handelse av
brand.

e Dagvatten fran trag.

e Dagvatten fran sparanslutningarna.

11
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3.3 Dagvatten och dagvattensystem

Inom tidtbebyggda omraden som Goteborg finns ett vil utbyggt ledningsnat for
omhéndertagande av savil dag-, dranerings- och spillvatten. Avledning av dagvatten sker
oftast i separerade system. Det finns dven kombinerade system for bade dag- och
spillvatten. I omraden utanfor centrala delar dominerar de separerade systemen med
skilda avledningssystem for spill- och dagvatten. I Goteborgs centrala delar ar dock
avloppssystemet till stora delar kombinerat. Det vill siga dag- och spillvatten leds i
gemensamma ledningar till GRYAABs avloppsreningsverk (Ryaverket).

Avrinning av dagvatten sker huvudsakligen fran hardgjorda ytor inom centrala Goteborg.
Den hardgjorda ytan i Goteborg utgor cirka 5 000 hektar och 1 460 hektar av den finns i
omraden med kombinerat system (Dagvattenplan, VA-verket Géteborg 2001). Vid
kombinerade system, dar dag- spill- och draneringsvatten avleds i gemensam ledning
finns storre risk for 6versvimningar. Detta beror pa att i omraden med kombinerade
system utgor spillvattenledningen den enda draneringsmojligheten. Ibland, vid haftiga
regn kan den kombinerade ledningen vara full och vatten dimmer upp i serviser och i
brunnar.

I samband med byggandet av Vastlanken kan vissa permanenta marknivaer behéva
justeras, vilka skulle kunna skapa instingda omréaden eller skira av dagens naturliga
ytliga vattenvigar. For redovisning av instdngda omraden och ytavrinningsvagar
hanvisas till underlagsrapport Klimatforandringar och 6versvamningssakring.

For Goteborg Stad finns riktlinjer for utslapp av avloppsvatten, Miljoforvaltningens
riktlinjer och riktvdrden, R 2013:10. Riktlinjerna och riktvirdena ar i forsta hand tankta
som vagledning vid provning av verksamheter och géller inte generellt for alla
verksamheter. Riktlinjerna tillaimpas vid utslapp av dagvatten da detta jaimstélls med
avloppsvatten. Tillimpningen av riktlinjerna kan sammanfattas enligt féljande:

» Varje verksamhetsut6vare har ett ansvar att minimera sin paverkan pa miljon.
« Utslapp av fororeningar ska begransas vid kallan.

« Om fororeningshalterna i ett vatten som slapps ut ar lagre an riktvirdena sa kan
utslapp aven accepteras i ett kansligt vattendrag.

« Ivissa fall kan det vara lampligt att gora platsspecifika bedomningar dar
forvantade fororeningar, mangder och recipientens kanslighet utgor grund for
bedomning om utsldpp kan ske.

Goteborg Vatten har antagit en dagvattenplan, Vatten sa klart (2003), samt riktlinjer for
anslutning av avloppsvatten till dag- och spillvattenit, ABVA 2009. I dagvattenplanen
redovisas att behovet av behandling av dagvatten ska bedomas utifran féroreningarnas
miangd och karaktar, forutsittningarna i varje omrade och for varje recipient.

» Starkt fororenat dagvatten bor alltid behandlas lokalt fore utslédpp till recipient.

» Svagt till méttligt fororenat dagvatten bor behandlas lokalt i en omfattning som
beror av fororeningsgrad och recipientens kanslighet.

« Dar recipienten ar alltfor kanslig for att ta emot dagvatten som genomgatt lokal
behandling, eller dar lokal behandling inte ar mojlig, bor dagvattnet ledas till en
taligare recipient eller vid 6verrensstimmelse med radande slampolicy, avledas
till avloppsreningsverk.
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Under 2010 tog Goteborgs Stad dven fram en handbok for hantering av dagvatten,
“Daguatten, sa har gor vi”. Handboken fokuserar frimst pa hantering av
dagvattenfragor utifran processerna for detalj- och 6versiktsplanering. I handboken
redovisas bedomningar av olika vattendrags kinslighet, utifran ekologiska och
rekreationsvarden. Bedomningarna redovisas inte vidare i denna underlagsrapport, utan
vi hanvisar till Underlagsrapport for Naturmiljo respektive Rekreation.

Effekterna av fororeningar i vatten beror pa vilka koncentrationer och méangder som
forekommer, hur toxisk (giftig) fororeningen ar samt recipientens kanslighet. Beroende
pa vilket system som tar emot dagvattnet kan olika krav pa féroreningshalter och
innehall komma att stéllas, sa kallade platsspecifika varden.

Recipienten for uppkommet vatten fran Olskroken planskildhet och Vastlanken kan
utgoras av ytvatten eller Ryaverket. For anslutning till Ryaverket stélls bland annat krav
utifran kvalitetskrav pa det avloppsslam som uppkommer vid verket. Detta for att
slammet ska kunna anvindas som jordforbattringsmedel. For utslapp via
dagvattenledning till recipient galler att dagvattnet i utslappspunkt generellt sett ska
kunna klara de halter som finns beskrivna i Miljoforvaltningens riktlinjer och riktvarden.
For floden, méaste verksamhetsutovaren redovisa var anslutning planeras att och vilket
flode som avses. Detta for att Kretslopp och vatten, Goteborg Stad, ska kunna kontrollera
att ledningsnatet har kapacitet att ta emot ett 6kat flode och risk for briddningen med
mera. (David Johansson, Kretslopp och Vatten 2014-01-22).

Fragan om savil eventuella platsspecifika virden som recipienter utreds inom processen
for ansokan om tillstdnd for vattenverksamhet och beskrivs inte vidare i denna
underlagsrapport.
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3.4 Ytvatten

De ytvatten som berdrs av Olskroken, planskildhet och Vistlanken ar Gullbergsén,
Savean, Molndalsén, Stora Hamnkanalen, Rosenlundskanalen (Vallgraven) och Géta alv
samt ytterst Rivo fjord.

Figur 3.1 Karta 6ver berérda ytvatten
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Molndalsén rinner genom Goteborg via Almedal norrut mot Ullevi. Vid Garda ddmme
delar sig an i Fattighusan och Gullbergsan. Fattighusan forbinder M6lndalsén via slussen
vid Drottningtorget med Goteborgs kanaler och Gullbergsan som mynnar i Savean, cirka
300 meter fore mynningen i Gota dlv. Den storsta delen av flodet fran Molndalsan gar ut
via Gullbergsan. Rosenlundskanalen (vallgraven) och Stora Hamnkanalen mynnar i Gota
alv. Bade kanalernas och Gullbergsans vattenkvalitet hanger séledes ihop med
Molndalsin. Aven Gota dlv paverkar kanalernas vattenkvalitet genom att vattenstandet i
alven i stor utstrackning styr in- och utflodet av vatten.

Gota dlv ar Sveriges vattenrikaste dlv och avrinningsomrédet utgor 10 % av Sveriges yta.
Gota alv borjar sitt lopp i Vanern och mynnar ut i Goteborg. Vid Kungélv/Bohus delar sig
Gota dlv i tva delar; Gota dlv och Nordre dlv. Mellan 2/3 och 3/4 av vattenforingen gar ut
i Nordre dlv och resten rinner saledes ut i havet (Rivo fjord) via utloppet i Goteborg.

Gota alv, Fattighusan med utlopp via Rosenlundskanalen, Mélndalsan (uppstroms Garda
diamme), Gullbergsén (nedstroms Garda dimme) och Savean ar utpekade som
ytvattenforekomster. De omfattas dirmed av miljokvalitetsnormer (MKN). Aven
kustvattenomradet vid dlvens mynning, Rivo fjord, ar utpekat som ytvattenforekomst.
Som underlag for MKN har ekologisk status eller ekologisk potential samt kemisk
ytvattenstatus bedomts for varje vattenforekomst med stod av gallande
bedomningsgrunder for sjoar och vattendrag (Naturvardsverket 2007:4, bilaga A).

Berorda vattenforekomster uppvisar i de flesta fall mattlig ekologisk status eller
potential. Det beror for flera av dem pa 6vergodning och fysiska forandringar (framst
reglering av vattenfloden). For Gullbergsan har den ekologiska statusen bedomts som
dalig. Forutom 6vergddningspaverkan beror det pa att vattendraget ar kulverterat pa
langa strackor.

Rivo fjord uppnar inte god kemisk ytvattenstatus, vilket beror pa att halterna av TBT
(tributyltenn) i sediment 6verskrider gransvardet pa 100 pg/kg. Den kemiska
ytvattenstatusen har for 6vriga vattenforekomster bedomts klara kraven pa god status.
Det beror dock huvudsakligen pé att det inte finns nadgra matviarden for de fororeningar
(sé kallade prioriterade amnen) som ligger till grund for klassningen. For nagra av
vattenforekomsterna har dock den paverkansanalys som Vattenmyndigheten genomfort
visat att det i avrinningsomradena finns killor for prioriterade Amnen och andra
miljogifter. Det ar darfor sannolikt att dessa vattenforekomsterhar eller kan ha problem
med miljogifter.

Gota alv och Savean omfattas av MKN for fisk- och musselvatten och ar i det
sammanhanget utpekade som laxfiskvatten.

Gota alvs vattenvardsforbund undersoker regelbundet vattenkvaliteten i Gota dlv, Sédvean
och Molndalsan. Gota dlv uppvisar hoga halter av kvave och méttligt hoga halter fosfor.
Medianvardena for turbiditet (grumling) for provtagningsstationer i den nedre delen av
alven ligger vanligtvis mellan cirka 5 och 20 FNU. Det innebar att vattnet under stor del
av aret ar betydligt eller starkt grumligt. For de nedre delarna av bade Siaveén och
Molndalsén visar resultat fran provtagningarna pa hoga halter av kvdve samt att vattnet
ar betydligt grumligt. I Mdlndalsan dr dessutom fosforhalterna h6ga medan
provtagningarna i den nedre delen av Savedn visar pa mattligt hoga halter. Bedomningen
ar gjord med stod av Naturvardsverkets tidigare bedomningsgrunder for sjoar och
vattendrag (rapport 4913).
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Det genomfors inga regelmaissiga analyser av metaller eller andra miljogifter i Saveans
eller Molndalsans vatten. Daremot analyseras halten metaller vid flera stationer i Gota
ilv. Overlag visar de pa 1aga halter. Vid nigra tillfillen har den hdgsta uppmitta halten
overskridit gransen for mattligt hoga halter. En sammanstillning av miljogifter i Gota alv
(2003) visar ocksa att metallhalterna i vatten ar generellt 1dga. Metaller i mossa har
analyserats i Sivedns och Molndalsans nedre delar. Aven i dessa sammanhang visar
analyserna pa generellt 1aga halter, undantaget Molndalsans nedre del (vid Ullevi) dar
vattenmossa uppvisar tydlig fororeningspaverkan av koppar.

Samtliga berorda vattendrag ar lugnflytande i sina nedre lopp. Det innebar att det avsatts
sediment pa strickorna och att sedimenten huvudsakligen utgors av finpartikulart
material. Tidigare studier (Sweco Environment AB, 2012) av fororeningsinnehallet i
Molndalsans sediment visar pa hoga halter av bland annat PAH och koppar.

Bottenlevande organismer kan ocksd anvindas som indikator pa biologiska effekter av
vattenkemisk paverkan. Bade organismgrupper och arter skiljer sig &t med avseende pa
kanslighet for olika typer av paverkan, bland annat fororeningar av olika slag.
Bottenfaunan i Mélndalsan var vid undersokning (2003) pa en lokal vid Ullevi inte eller
obetydligt paverkad av naringsdmnen eller andra fororeningar. Daremot indikerade
bottenfaunan i Gullbergséan vid undersokning 2012 en paverkan dels fran eutrofiering
och dels frin nigot annat, inte identifierat. An #r kraftigt kanaliserad vid provpunkten,
och dessutom starkt paverkad av ytvatten och dagvatten, vilket sannolikt forklarar den
paverkan som observerades. Bottenfaunasamhillet pa lokalen var trots det
forhallandevis artrikt med tanke pa placeringen i centrala Goteborg. Det patraffades
bland annat tre ovanliga arter, dagsldndan Baetis sp. (fuscatus/scambus-gr.),
nattslandan Psychomyia pusilla och snackan Valvata piscinalis. Naturvardena
bedomdes dirmed som hoga med avseende pa bottenfaunan.
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4 Forutsattningar och behandling av vatten under
byggskedet

4.1 Vatten fran betongtunneldelar

Jordschakterna for Vistlankens betongtunneldelar kommer till stor del att utforas i lera,
som ar en jordart med fin (liten) partikelstorlek. Till f6ljd av att jordschakterna
huvudsakligen utfors i lera kommer halten av suspenderat material i uppkommet
lanshéallningsvatten med stor sannolikhet vara hog. (Suspenderat material ar en
gemensam bendmning for alla partiklar i en l6sning, oorganiska som organiska (SBUF-
rapport 12327)).

I de ytliga jordlagren ovan leran forekommer fororenade omraden. Markfororeningar ar
ofta bundna till finpartiklar och det finns darfor en risk att lanshallningsvattnet kan
innehalla olika typer av fororeningar.

Eftersom att lerpartiklar ar valdigt finkorniga, tar det lang tid for det suspenderade
materialet att sedimentera. Det tar cirka 8 dygn for lerpartiklarna att sjunka en meter i
stillastdende vatten (SBUF-rapport 11735). For att klara de utsldppskrav som stillts for
andra projekt som inneburit schaktarbeten i lera har darfér metoder for att 6ka
sedimentationshastigheten tillaimpats, bland annat kemisk fallning och flockning.
Kemisk fallning innebar att fallnings- (jarn- eller aluminiumsalt) och
flockningskemikalier (polymerer) tillsatts lanshallningsvattnet. Kemikalierna slar ihop
mindre partiklar till storre som blir tyngre och snabbare sedimenterar.

I de projekt som studerats har behandlingsanldggningar med foljande steg anvénts:
e Oljeavskiljning
« Utjamningsmagasin
« Kemisk fallning och flockning

« Sedimenteringsanldaggning i form av sedimenteringsdamm eller
lamellsedimenteringscontainer

Forsta steget i ovanstdende ar att oljeavskiljning av ldnshallningsvattnet utfors. Detta kan
exempelvis astadkommas genom att lanshéallningsvattnet leds genom en container med
en oljeavskiljande skiarm.

Dérefter leds ldnshallningsvattnet till ett utjamningsmagasin. I utjamningsmagasinet
sedimenterar de grovsta partiklarna och flodet pa lanshallningsvattnet utjamnas for att
fa ett jaAmnt flode in till flockningskammaren, dar fallnings- och flockningskemikalier
tillsatts, samt aven till sedimenteringsanlaggningen dar finpartiklarna sedimenterar.
Sedimenteringen av finpartiklar kan ske i sedimenteringsdammar alternativt i
lamellsedimenteringscontainers, om det finns ett behov av att spara utrymme. Da
Vastlanken kommer att utforas i centrala delarna av Goteborg, kan det vara fordelaktigt
att anvinda lamellsedimenteringsteknik for att minska vattenreningsanlaggningens
utrymmesbehov. Exempelvis kan en lamellsedimenteringscontainer ha en effektiv
sedimenteringsyta pa cirka 50 m2 och har en area pé cirka 10 mz.
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Figuf 4.1, Exempel pd lamellsedimenteri

I flera andra infrastrukturprojekt, bland annat Marieholmsbron och trafikplats
Marieholm, har Trafikverket haft ett krav, under byggskedet, pa att sedimenterings-
anlaggningarna ska ha en ytbelastning pa 0,2 m3/m2h. Nir en sedimenterings-
anlaggning ar dimensionerad for denna ytbelastning klarar anlaggningen att avskilja
partiklar med en diameter pa 0,02 mm (mellansilt). (Lerpartiklar har en diameter pa
0,002 - <0,002 mm). For att kunna avskilja lerpartiklarna fran lanshallningsvattnet och
for att slippa dimensionera sedimenteringsanlaggningen for en mindre ytbelastning ar
0,2 m3/m?h, kravs kemisk fallning och flockning. Att istillet dimensionera
sedimenteringsanliggningen utan kemisk fallning och flockning, kraver tillgang till stora
ytor eftersom uppehaéllstiden for vattnet behover forlangas vasentligt. Tillgdngen till
sadana ytor ar begransad inom Goéteborg och korridoren for Vistlanken.

I arbetet med jarnvigsplanen har det antagits att behandlingsanldggningarna for det
lanshéllningsvatten som avleds fran jordschakterna for Vastlankens betongtunneldelar
dimensioneras for ett regn med en aterkomsttid pa tva ar och en varaktighet pa 120
minuter. Med dessa dimensioneringsforutsattningar, tillsammans med en
avrinningskoefficient pa 0,5 i lerschakten, blir flodet fran jordschakten till
behandlingsanliggningen cirka 13 1/s eller cirka 47 m3/h. Vid ett flode till
behandlingsanldggningen pa 47 m3/h och en ytbelastning pa 0,2 m3/mz2h blir den
effektiva ytan, pa den sedimenteringsanlaggning som kravs for att behandla
lanshéllningsvattnet fran en hektar 6ppen schakt i lera, cirka 250 m2. Om
dimensioneringen av sedimenteringsanldggningarna utfors enligt dessa kriterier skulle
vattnet fran uppskattningsvis cirka 85 % av alla regn som intréffar i Goteborg att kunna
behandlas.

Denna uppskattning har gjorts utifran nederbordsstatisk som finns samlad i Svensk
vatten publikationen: P104, Nederbordsdata vid dimensionering och analys av
avloppssystem. I publikationen dr uppskattade arliga braddvolymer for olika
dimensionerande floden redovisade for ett antal orter. Eftersom det saknas en
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braddvolymsbedomning for Goteborg i publikationen, har viderdata fran Malmo anvants
vid uppskattningen av hur stor andel av alla regn sedimenterings-anlaggningarna
behandlar, som har dimensionerats enligt ovanstaende kriterier.

Foreslagen dimensionering utifran ett regn med en varaktighet pa 120 minuter har valts
darfor att marken i jordschakten da ar mattad och ett jamnt flode till
behandlingsanldggningen erhélls. Att dimensionera behandlingsanlaggningen efter
denna princip innebir att den 6ppna lerschakten kommer att fungera som ett
utjamningsmagasin. En dimensionering av behandlingsanlaggningen efter ett regn med
en varaktighet pa 10 minuter kommer att medfora att man far ett ojamnt flode till
behandlingsanldggningen. Dessutom fas vid en varaktighet pa 10 minuter ett toppflode
som ar sa hogt att lanshallningsvattnet inte gar att behandla i anlaggningen.

Om ytterligare behandling behovs till exempel pa grund av fororeningar i de berorda
marklagren kan liknade metoder som anviandes vid saneringarna av fastigheten Surte
2:38 och Bohus varv tillaimpas. I bada dessa projekt sanerades fororenade omraden
uppstroms Goteborgs kommuns dricksvattenintag i Gota élv. I nedanstaende bild (Figur
4.2) visas processen som tillimpades for behandlingen av ldnshéallningsvattnet fran
saneringen av fastigheten Surte 2:38.

Kemisk fallning/flockning

Olje- Buffert- Sedimentering Sand-__ Aktivt-
avskiljare bassang r A 2 filter lefi|l’
— =y —

Slamavvattning
Geotub  r

Figur 4.2, Vattenbehandlingsprocessen som tillimpades av NCC for att behandla
lanshadllningsvattnet fran saneringen av Surte 2:38 (Figur fran rapport "Hantering av
lanshallningsvatten i anldggningsprojekt”, Johan Magnusson och Malin Norin)
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Efter behandlingen av lanshallningsvattnet, planeras vattnet att avledas till en
ytvattenrecipient, alternativt befintligt dagvattennat.

Forslag pa mojliga ytvattenrecipienter alternativt dagvattennat, som utgar fran den
geografiska nirheten till det aktuella arbetsomrédet, som ldnshéllningsvattnet fran
Vistlankens olika betongtunneldelar kan avledas till, framgar av nedanstéende tabell,
Tabell 2.

Tabell 2 Féreslagna méjliga recipienter for ldnshallningsvattnet fran Véastlankens
betongtunneldel

Schaktstracka Foreslagen majlig recipient
Skansen Lejonet-Station Centralen Befintligt dagvattennit som mynnar ut i Gota alv
Station Centralen-Residenset Befintligt dagvattennit som mynnar ut i Gota alv,

Gota alv och Stora Hamnkanalen

Skatteverket-Haga Kyrkan Rosenlundskanalen

Korsvigen Befintligt dagvattennit som mynnar ut i
Molndalsan

Liseberg Molndalsén

Almedal Befintligt dagvattennit som mynnar ut i

Molndalsén, Molndalsian

4.2 Vatten fran bergtunneldelar

Lanshallningsvattnet fran Vastlankens bergtunneldelar

Rester av sprangiamne som anvands vid sprangningsarbeten kan orsaka hoga halter av
kvave samt hoga pH-virden i lanshallningsvattnet fran bergtunneldelarna av Vastlanken.
Kombinationen av hoga halter av kvive samt hoga pH-viarden kan orsaka hoga
koncentrationer av ammoniak som ar giftiga for fiskar och andra djur. Om byggvattnet
med hoga halter av ammonium och ammoniak leds direkt till reningsverk kan
reningsverkets reningsprocess slas ut.

Lanshéallningsvattnet fran bergtunneldelarna kan dven vara fororenat av exempelvis olja,
borrkax, cement och sprutbetongrester.

Mojliga atgarder for behandling av lanshallningsvattnet fran Vastlankens bergtunneldelar

Kvive gar inte att sedimentera eller filtrera bort. Det gar inte heller att fa bort i ett aktivt
kolfilter. Den gingbara tekniken for behandling av vatten fran kvive ar biologiska
metoder (SBUF rapport 12655). Eftersom kvéve i lanshallningsvattnet fraimst kommer
fran rester av sprangdmnen, har entreprendrerna i andra tunnelprojekt, exempelvis
Botniabanan, fatt redovisa vilka atgarder som maste vidtas, vid hanteringen av
sprangamnen samt sprangning, for att minska rester av sprangdmnen i
lanshallningsvattnet fran tunneln.
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Figur 4.3 Rester av emulsionssprdangmedel. (Bild frdan rapport "Tunnelvatten-miljéeffekter och
dtgdrder")

Innan lanshéallningsvattnet fran Botniabanans tunnlar avleddes, pH-justerades vattnet
och avleddes darefter vidare till stora recipienter for att astadkomma en god
utspadningseffekt pa fororeningarna i lanshéllningsvattnet.

Erfarenheter fran Botniabanan har &ven visat att det kan finnas en risk att
lanshéllningsvattnet fran en bergtunnel kan innehalla material med fin partikelstorlek.
Vid en entreprenad, tunneln genom Namntallh6jden, var kravet pa suspenderat material
25 mg/l. For att behandla vattnet frin denna entreprenad anvindes en
behandlingsanlaggning med foljande steg:

» Oljeavskiljning

« Utjamningsmagasin

« pH-justering

« Kemisk fallning och flockning

« Sedimenteringsanliaggning i form av lamellsedimenteringscontainer
 Filtrering i kontinuerligt sandfilter

Fran en av Citybanans entreprenader har lanshéllningsvattnet behandlats genom
sedimentering i sedimenteringscontainers och darefter pH-justerats. Halten pa det
suspenderade materialet i det utgéende vattnet fran anldggningen kunde vara nagra
hundra mg/1. Vattnet fran behandlingsanldggningen avleddes till ett befintligt
spillvattenniat. Kraven pa suspenderade materialet i vattnet som slapptes till ett befintligt
spillvattennat var 300 mg/1 och till ett befintligt dagvattennat 25 mg/1.
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Eftersom lanshéllningsvattnet fran bergtunneldelarna kan innehalla hoga halter av
suspenderat material och fororeningar, kan det vara nodvandigt att utforma
behandlingsanldggningarna for behandlingen av lanshéllningsvattnet fran Vastlankens
bergtunneldelar pa samma sitt som anldggningen som behandlade lanshéallningsvattnet
fran tunneln genom NamntallhGjden.

Det antas ocksa att pH-justering av lanshallningsvattnet fran Vastlankens
bergtunneldelar kan var nodvandigt. Erfarenheter frdn Botniabanan samt Citybanan
tyder pa att lanshéllningsvattnet kan vara basiskt. For att 4stadkomma en pH-justering
av lanshéllningsvattnet i bada projekten tillsattes syra. Ett exempel pa en stark syra som
kan tillsattas lanshallningsvattnet ar svavelsyra och ett exempel pa en svag syra som kan
tillsattas ar koldioxid (Rapport Tunnelvatten-Miljéeffekter och atgarder).

Figur 4.4 Anldggning for pH-justering av lanshallningsvattnet fran en av Botniabanans
entreprenader. Pa bilden visas en tank for svavelsyra, doseringspump samt styr- och
reglerutrustning.(Bild fréan rapport Tunnelvatten — Miljoeffekter och dGtgdrder).

Det antas i nuldget att anldggningarna for behandlingen av lanshallningsvattnet fran
Vistlankens bergtunneldelar utférs pd samma sitt som for behandlingen av
lanshéllningsvattnet fran betongtunneldelarna. Det vill sdga behandlingsanldggningar
med foljande steg:

» Oljeavskiljning
« Utjamningsmagasin
» Kemisk fallning och flockning
» Sedimenteringsanldggning med en ytbelastning pa 0,2 m3/mz2h
Det dimensionerade flodet for 1anshallningsvatten till anldggningar for behandlingen av

lanshallningsvattnet frdn bergtunneln, kommer att komma fran borriggarna da
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salvborrningar utfors. Det har uppskattats att cirka 13 1/s 1anshéllningsvatten
uppkommer, under salvborrning, frdn en borrigg under fyra timmar.

Det har antagits att en borrigg kommer att utfora drivningarna av arbetstunnlarna ner
till Vastlanken. Efter att tunneldrivningen av arbetstunnlarna har utforts kan
tunneldrivningarna av Vastlanken och Vistlankens ldngsgaende arbetstunnlar utforas.
Vid tunneldrivningen av Vastldnken och Vistldnkens langsgédende arbetstunnlar kan det
hénda att salvborrningar utférs pa fler tunnelfronter samtidigt. D& kommer
lanshéllningsvattnet fran flera borriggar samtidigt att behova pumpas upp fran
Vastlanken till vattenbehandlingsanlaggningar, vilka sannolikt placeras inom
etableringsytorna vid arbetstunnlarna mynningar.

Vid behandlingsanlaggningarna som placeras inom etableringsytorna vid
tunnelmynningarna och som ar beldgna langt ifrdn nagra recipienter, maste flodet av
lanshallningsvatten fordréjas i utjamningsmagasin av foljande anledningar:

¢ Om behandlingsanldggning dimensioneras for ett konstant flode kommer
anlaggningen att vara mer effektiv.

« Eftersom mynningarna till flera arbetstunnlar ar beldgna langt ifran recipienter
maste vattnet fran behandlingsanldggningarna avledas till befintliga
dagvattennit. Vattnet fran behandlingsanldggningen maste fordrojas vid
intensiva regn for att inte orsaka 6verbelastningar av befintliga
dagvattensystemen.

Forslag pa mojliga ytvattenrecipienter, alternativt dagvattennat som lanshallningsvattnet
fran Vastlankens olika tunneldelar kan avledas till, efter att ha behandlats vid
anldggningar som foreslas vid arbetstunnlarnas mynningar, framgéar av Tabell 3. Antagen
recipient utgar fran den geografiska niarheten till det aktuella arbetsomradet.

Tabell 3 Féreslagna méjliga recipienter for linshallningsvattnet fran Véstlankens
bergtunneldel.

Arbetstunnlar Forslag mojlig recipient
Otterhallan (paslag B2) Gota alv eller Stora Hamnkanalen
Rosenlund (paslag Rosenlundsplatsen) Rosenlundskanalen

Haga (paslag Psykologen) Befintligt dagvattennat

Befintligt dagvattennat som mynnar ut
Korsvédgen (paslag Chalmerstunneln) i MdIndalsan

Befintligt dagvattennat som mynnar ut
Liseberg (paslag Sodra Vagen) i MélIndalsan

Befintligt dagvattennat som mynnar ut
Skar (paslag St. Sigfridsg/Skarsg) i Mdlndalsan
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4.3 Lanshallningsvatten fran Olskroken planskildhet och Vastlankens
anslutningar

Befintliga sparomraden vid Olskroken och Almedal byggs om, spar flyttas och nya spar
kommer till. Ett flertal nya broar ska anldggas i anslutningarna, framst i Olskroken. I
Olskroken kommer Gullbergsén att gravas om pa en stracka av drygt 200 meter.

Mojliga atgarder for behandling av lanshallningsvatten, Vastlankens anslutningar

I en jamforelse med Vastlankens trag och tunneldelar ar schakterna vid anslutningarna
avsevart mindre. Framst kommer det att schaktas for brostod och i samband med
geotekniska forstarkningsatgirder. I Olskroken ska Gullbergsan fa ny strackning.
Lanshéllningsvatten fran schakterna kan komma att krava behandling innan det slapps
ut till recipient.

Liksom for 6vriga schaktomraden finns det en risk att 1anshallningsvattnet innehéller
hoga halter suspenderat material. De metoder som redovisas for behandling av 6vrigt
lanshallningsvatten ar relevanta dven vid anslutningarna.

Forslag till ytor for att omhanderta vattnet ar i anslutning till dar de storre schakterna
planeras.

Det kan ocksa behovas sarskild beredskap med atgarder for att forhindra att fororenat
vatten fran en eventuell olycka i byggskedet nar nagon av recipienterna.
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5 Forutsattningar och behandling av vatten under
driftskedet

5.1 Dagvattnet fran tragytorna

Fran Vistlankens tragytor i Olskroken och Almedal kommer dagvatten att avledas.
Pumpstation for avledning av dagvatten fran tragytan i Olskroken foreslas utforas i
Gullberget. Pumpstationen for dagvatten fran tragytan i Almedal foreslas utforas 20
meter norr om Vastlankens tunnelmynning i Almedal. Foreslagna placeringarna pa
pumpstationerna som avvattnar Vistlankens trag visas pa bilaga 1.

Den schablondata som finns for fororeningar i dagvatten som avrinner fran
jarnvagsomraden ar osidkra och bygger huvudsakligen pa antaganden istillet for faktiska
matningar. Antaganden utgar bland annat fran kiand féroreningsgrad i dagvatten som
avrinner fran vagar. Nedan redovisas data fran Stormtac, Tabell 4.

Tabell 4 Schablonhalter fran Stormtac avseende dagvatten fran banvall
Fosfor Kvave Bly Koppar Zink Kadmium Krom Nickel Kvicksilver Partiklar Olja

mg/l mg/l  pg/l  pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l sSmg/l.  mgl/l

0,05 1 26 49 60 0,32 2,2 16 0,05 56 0,60

Som komplement till schablondata har det inom projektet for Vastlinken genomforts
provtagningar av dagvattnet fran tva stycken befintliga pumpstationer , som avvattnar
tragen till en befintlig tunnel i Molndal. Provtagningarna ska betraktas som stickprov
men bedoms dndéa ge dels en bild av vilka fororeningar som kan forekomma och dels en
bild av fororeningsgraden. Ytterligare provtagning kommer att genomforas och anvandas
i den fortsatta processen rorande ansokan om tillstand for vattenverksamhet.

Placeringarna pa de befintliga pumpstationerna som avvattnar de befintliga tragen i
Molndal visas av nedanstéende figur (Figur 5.1).
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a v .I:-_, 1 J : 2 = ',‘ b =) )&L
Figur 5.1 Provtagningspunkter, trag Mélndal (Figur — SWECO)

I nedanstdende tabell, Tabell 5; har en sammanstillning av resultaten pa totalhalterna av
fororeningarna fran de olika provtagningstillfillena, i pumpstationerna, gjorts. I tabellen
avser Traget st fororeningsviardena i dagvattnet som har provtagits fran pumpstationen
som avvattnar det Ostra traget . I tabellen avser Traget vast fororeningsvardena i
dagvattnet som har provtagits fran pumpstationen som avvattnar det vistra traget.
Jamfort med schablondata skiljer sig framforallt koppar och bly, som har uppmatts i
betydligt ldgre halter dn vad schablondata gor géllande.
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Tabell 5 Uppmiitta féroreningsnivaerna i dagvattnet fran de befintliga tragen i Géteborg.

Tokal och
KT As cr cd Pb Cu Zn Ni Ag Hg P N oil SS

tidpunkt
pg/l  npgl  pgl  pg/l pgl  pg/l  pg/l pg/l  pgl mgl mgl mg/l mg/l
Tragetdst 2 03 01 34 130 440 72 <01 <01 01 L7 <01 360
2013_09_18 b b b b b b b b b b b b b

Traget Ost

< <l <
oni03 %0 30 0129 130 440 66 <01 <01 01 09 <01 270

Traget vast

12 0,1 24 1 2 <0.1 11 <0.1
2013-09-18 2 32 <0 ’ 70 300 26 05 <01 0, 9 <01 86

Traget vist

< < <
ointos M 23 <01 17140 260 28 02 <001 01 14 <01 100

Medelviarde 1,0 4 0,1 3,0 140 36,0 5,0 0,3 0,1 0,1 1,0 0,1 20

Resultatet fran stickproven har anvints for uppskattning av fororeningsméangd fran
Vistlankens trag. De tillkommande tragytorna for Vastlanken i Olskroken respektive
Almedal ar i nuldget cirka 0,47 respektive cirka 0,70 hektar (ha) stora. (Observera att
storlekarna pa Vistlankens tragytor kan dndras i detaljprojekteringsskedet).
Arsnederborden for Goteborgsomradet ir cirka 1125 mm/ar. Utifran dessa virden
kommer fororeningsmiangden som kommer arligen fran tragen att vara enligt
nedanstéende tabell, Tabell 6. Berdkningar har, vid halter under detektionsgréns, gjorts
utifran vardet for detektionsgransen

Tabell 6 Uppskattade féroreningsmédngder som kommer arligen fran dagvattnet som avieds
fran tragytorna i Almedal och Olskroken

As Cr Cd Pb Cu Zn Ni Ag Hg P N oil SS

g/ar glar g/ar  glar  glar  glar  glar  glar glar glar g/ar  glar g/ar

Olskroken 59 210 03 13,8 754 1904 254 122 0,53 5129 778 529 107865

Almedal 88 31,3 05 205 112,2 2835 37,8 1,81 0,79 7639 11596 788 160650
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Inarbetade atgarder for behandling av dagvattnet fran Vastlankens trag

Béde schablondata och uppmatta halter i dagvatten fran befintliga trag gor géllande att
dagvattnet fran tragytorna kommer vara férorenat av bland annat koppar och zink.
Darfor ar det motiverat att detta vatten behandlas innan det leds till ett befintligt
dagvattensystem, alternativt recipient. Dagvattnet fran tragytorna kan forslagsvis renas i
ett avsattningsmagasin.

Principen i ett avsattningsmagasin ar att det suspenderade materialet i dagvattnet faller
till botten av magasinet och avldgsnas fran magasinet nar magasinet har tomts.
Tungmetaller och andra amnen i dagvattnet ar delvis fasta vid det suspenderade
materialet och sedimenterar tillsammans med det suspenderade materialet. Olika
metaller har olika 16slighet och avskiljbarheten dr beroende pa hur stor del av &mnet som
teoretiskt ar bundet vid partiklarna.

Publikationen Avskiljningsformdga hos dagvattendammar i relation till dammvolym
och inkommande fororeningshalt (Joakim Pramsten) anger olika behandlingseffekter i
en anlaggning med avseende pa specifik effektiv permanentvolym. Detta dokument anger
att om ett magasin ska ha god avskiljningsformaga ska den ha en effektiv
permanentvolym pa 100-150 m3/hayeq (den reducerade arean - avrinningsomrade (ha) x
avrinningskoefficient (p)).

Enligt Vagverkspublikation 2006:115: Dagvattendammar, rekommenderas det att
dammar utan nagra déda zoner ska effektiv specifik area pa 100-150 m2/ha for att uppna
bra avskiljningsresultat.

Utifran rekommendationerna i dessa publikationer, forutsatts det att
avsittningsmagasinen for reningen av dagvattnet fran Vastlankens trag, dimensioneras
for att ha en effektiv permanentvolym pa 150 m3/ha;eq. Vidare har det antagits att
Vistlankens trag kommer vara ballastfriaspar och har en avrinningskoefficient pa 0,9.

Om Vistlankens tragyta i Olskroken ar cirka 0,47 ha far avsattningsmagasinet, som
foreslas i pumpstationen som avvattnar Vastlankens trag i Olskroken, en regleringsvolym
pa minst cirka 65 m3. Om Vistlankens tragyta i Almedal dr cirka 0,70 ha far
avsittningsmagasinet, som foreslas i pumpstationen som avvattnar Vastlankens trag i
Almedal, en regleringsvolym pa minst cirka 95 m3. Vid dimensioneringen av
avsittningsmagasinen forutsatts det att de forsta minuterna av regnet skoljer av
majoriteten av fororeningarna pa tragytorna. Vidare har det antagits att uppehallstiden i
magasinet ar 36 timmar. Efter att pumpstationernas avsattningsmagasin har fyllts,
braddar dagvattnet over till pumpstationernas utjamningsmagasin.

I Tabell 7 visas den forvantade behandlingseffekter och fororeningshalterna fore och
efter rening. Det har antagits att avskiljningsgraden pa suspenderat materialet i
avsittningsmagasinen kommer att vara cirka 80%, denna bedomningen har gjorts
utifran data som stér i publikationen ”Avskiljningsformaga hos dagvattendammar i
relation till dammuvolym och inkommande fororeningshalt”. Publikationen anger ocksa
avskiljningsgraden pé andra féroreningar i ett magasin da avskiljningsgraden pa
suspenderat material ar 80%.
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Tabell 7 Forvédntade féroreningsnivaer i dagvatten fran tragytorna fére och efter
behandling.

As Cr Cd Pb Cu Zn Ni Ag Hg P N oil SS
ug/l ug/l pgl ug!l pgl pgl ug!l pgl pg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
Forvantad
fororeningshalt L3 53 01 29 150 370 49 03 01 01 1,8 0,1 223
innan rening
Forvintad
behandlingseffekt 50 50 50 75 55 55 50 50 50 60 30 50 80
(%0)
Forvantad
fororeningshalt 0,7 2,7 005 07 68 16,7 2,5 02 0,05 005 1,25 0,05 4,5

efter rening

I tabellen (tabell 7) visas aven forviantade behandlingseffekter i avsattningsmagasin med
specifik effektiv permanentvolym 150ms3/haeq och da avskiljningen av suspenderat
material 4r 80%. Behandlingseffekterna for arsenik (As), nickel (Ni) och silver (Ag) ar
osakra. Forvantade behandlingseffekter for dessa tungmetaller forvantas vara desamma
som krom (Cr).

Efter att dagvattnet fran Vistlankens trag har behandlats i avsiattningsmagasin, planeras
dagvattnet fran traget i Olskroken att pumpas bort till Gullbergsan och dagvattnet fran
traget i Almedal att pumpas bort till M6lndalsan.

Det bor papekas att fran de befintliga avrinningsomradena, dar tragen i Olskroken och
Almedal planeras, behandlas formodligen inte dagvattnet i dagsldget fran befintliga ytor.

5.2 Tunnelvattnet

Foljande vattentyper kommer att avledas fran tunneldelen av Vistlanken:
« Spolvatten fran tvittinsatser
 Slackvatten vid brandbekdmpning
« Dréneringsvatten fran bergtunneldelarna av Vastlanken.

Enligt ett krav fran Trafikverket kommer tunnelns avvattningssystem att besta av tva
separerade system. Det ena avvattningssystemet kommer att hantera inlackande grund-
och draneringsvatten. Det andra avvattningssystemet kommer att hantera slack- och
spolvatten.

Tunnelvattnet fran Vastlankens lokala lagpunkter foreslas att avledas till Vastlankens
lagsta punkt som ligger mellan Station Haga och Station Korsvigen, belagen dar
Vistlanken passerar Foreningsgatan. Detta sker genom att tunnelvattnet pumpas fran en
lokal lagpunkt till en lokal hogpunkt. Fran lokala hogpunkten rinner tunnelvattnet med
sjalvfall till narmaste lagpunkt. Denna process upprepas tills tunnelvattnet har kommit
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till den absoluta lagpunkten. Vastlankens lokala 1agpunkter och absoluta lagpunkt visas
pa bilaga 1.

Spolvattnet fran rengoringen av tunneln samt slackvattnet som anvands vid
brandbekdmpning i tunneln kommer att vara fororenat. For att uppskatta
fororeningshalten i spolvattnet har uppmatta viarden fran spolningstillfallen i
Citytunneln i Malmé inhdmtats. Matningen av fororeningshalten i spolvattnet fran
Citytunneln utférdes pa tva platser, vid Kung Oscars vag och Triangeln. Vid de aktuella
strackorna ar Citytunneln relativt tdt och nagot storre inlickage fran grundvatten ar inte
troligt. Dessutom &r sparen i Citytunneln ballastfria spar. Det har forslagits att
Vistlankens spar huvudsakligen ska vara ballastfria spar. De uppmaétta viardena pa
fororeningshalten i spolvattnet i Citytunneln anses, med andelning av detta, representera
fororeningsnivierna i Vistldnkens spolvatten. Den uppmétta halten pa fororeningar i
spolvattnet anses representera medelhalten pa fororeningar i spolvattnet under
spoltillfallena. De uppmatta vardena pa fororeningar i spolvattnet fran Citytunneln
framgar av nedanstéende tabell (Tabell 8).

Vid uppskattningen av fororeningshalten i spolvattnet har medelvirdet pa
fororeningsnivierna fran de tva spolningstillfiallena i Citytunneln anvénts. Vardena som
framgar av tabellen (Tabell 8) anses representera medelvardena pa fororeningsnivierna
under spoltillfillena.

Tabell 8 Uppmatta féroreningsvérden vid spolningen av Citytunneln i Malmé
(2012-04-12)

As Cr Cd Pb Cu Zn Ni Ag Hg P N oil SS
pg/l pg/l pg/ll pg/l pg/l pg/l pg/l pgl pg/l mgl mgl mgl mg/l
Kung Oscars vig 92 04 5 199 11 47 0,01
Tringeln 28 04 5 81 21 28 0,01
f:;éﬁigalt Br 13 60 04 5 140 16 38 03 00l 005 1 1 70

Fororeningsinnehéllet i slackvatten beror till storsta delen pa innehallet i det som
brinner, i det hir fallet kommer det formodligen vara ett tag. Uppgifter pa halter i
slackvatten saknas, dock forvintas det att slackvattnet kommer att vara kraftigt
fororenat.

Fororeningsinnehallet i draneringsvattnet forvintas till stora delar vara beroende av
karaktiren pa inlickande grundvatten. Ovre grundvattenmagasin kan i stadsmiljo ibland
vara fororenade. I Goteborg underlagras 6vre magasin oftast av maktiga lager av tat lera.
Betongtunneln som byggs i lera och jordlager kan betraktas som tit. Sannolikheten att
fororenat ytligt vatten kan komma att ldcka in i betongtunneln ar darfor relativt liten
med forviantade sma volymer.

Vatten fran det 6vre grundvattenmagasinet kan i vissa omraden ha kontakt med andra
genomslidppliga jordar och fyllnadsmaterial, oftast dd i samband med direkt bergkontakt.
Berget kan stillvis vara uppsprucket och da kan en kommunikation mellan ytligt,
eventuellt fororenat, grundvatten uppkomma. Det forvantas dock att mdngden fororenat
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grundvatten som lacker in i bergtunneln kommer att vara liten och att storre delen av
drianeringsvattnet som lacker in i bergtunneln, inte kommer att innehalla nagra amnen
som inte "naturligt” forekommer i grundvattnet.

Fororeningar i draneringsvattnet kan dven inledningsvis komma fran kvarvarande
material och &mnen i tunneln fran byggskedet. Sidana eventuella fororeningar tvittas ur
och péaverkar pa sikt inte kvaliteten i draneringsvattnet.

Da det har planerats tva separata system for hanteringen av sliack- och spolvatten samt
draneringsvatten, kommer drianeringsvattnet formodligen inte bli fororenat av slack- och
spolvattnet. Det kan dock inte uteslutas att en liten del slack- och spolvatten kan komma
att avledas i draneringsvattensystemet. Detta eftersom 6verbyggnaderna i exempelvis
arbets- och arbetstunnlarna inte kommer att vara helt tata.

Inarbetade atgarder for behandling av tunnelvattnet

Behandling av spolvatten, foreslas precis som for rening av dagvatten for tragen, att ske i
det avsattningsmagasin som integreras med den foreslagna pumpstationen i Vastlankens
absoluta lagpunkt, se bilaga 1. Samma principer som har tillimpats vid utformningen
avsittningsmagasinen for behandlingen av dagvattnet fran tragytorna, tillaimpas for
utformningen av avsittningsmagasinet i Vastlankens absoluta lagpunkt.

I Tabell g visas den forvantade behandlingseffekter och fororeningshalterna fore och
efter rening.

Tabell 9 Schablonhalter pa féroreningsnivaer i spolvattnet fére och efter rening.

As Cr Cd Pb Cu Zn Ni Ag Hg P N oil SS

ng/l pg/l pg/l  pg/l  pg/l pg/l pgl pgl pg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

Forvantade
fororeningshalter 1,3 6,0 04 5 140 16 38 0,3 0,01 0,05 1,0 1,0 70
innan rening

Forvéntade
behandlingseffekte 50 50 50 75 55 55 50 50 50 60 30 50 80
(%)

Forvantade 0.00
fororeningshalter 0,7 3,0 0,2 1,25 63 7,2 19 0,2 ’ 0,02 0,7 0,5 14
efter rening

I tabellen visas dven de forvantade behandlingseffekter i avsattningsmagasin med
specifik effektiv permanentvolym 150ms3/haeq och da avskiljningen av suspenderat
material ar 80%. Behandlingseffekterna for As, Ni och Ag ar osidkra. Forviantade
behandlingseffekter for dessa tungmetaller forviantas vara desamma som Cr.

Efter behandling planeras spolvattnet att pumpas fran avsiattningsmagasinet till
Rosenlundskanalen, alternativt en befintlig dagvattenledning. Det bor papekas att
avledningen av det behandlade spolvattnet till Rosenlundskanalen, alternativt ett
befintligt dagvattennit, kommer att ske négra fa ganger per ar. Volymen spolvatten som
avleds per tillfille ar cirka 150 ms.
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Vid en eventuell brand kommer sldckvattnet i tunneln att avledas till samma
avsattningsmagasin som spolvattnet leds till. Avsattningsmagasin kommer i detta lage att
fungerar som ett uppsamlingsmagasin for slackvattnet. Slackvattnet ar betydligt mer
fororenat dn spolvattnet och darfor foreslas det att sidant vatten sugs upp och
transporteras bort till exempelvis reningsverk i samband med saneringen av tunneln.

Det forvantas att fororeningsnivderna i draneringsvattnet, som lacker in i tunneln,
kommer att vara ldga. Sannolikt kan drianeringsvattnet fran tunneln avledas fran
tunnelns absoluta ldgpunkt till Rosenlundskanelen utan att behandlas.
Fororeningsnivaerna i draneringsvattnet kommer dock kontrolleras och i den man det
behovs kommer dven drianeringsvattnet renas, innan det avleds till Rosenlundskanalen.

5.3 Dagvatten inom Olskroken, planskildhet och Vastlankens anslutningar

Vid Olskroken kommer Vistlanken att till allra storsta delen anlaggas inom befintliga
sparomraden, projekt Olskroken, planskildhet. Det tillkommer flertalet broar 6ver
Gullbergsan och i andra delar av omradet.

Andelen hardgjord yta inom avrinningsomradet ar litet, omradet bestar till storsta delen
av sparomraden och utgors huvudsakligen av grusytor. For Olskrokens del ar recipienter
Gullbergsan och Savean och slutlig recipient ar Gota alv.

Vid Almedal kommer nya spar att anldggas i anslutning till befintliga.
Avrinningsomradet bestar av ett smalt strak med jarnvagsspar mellan E6 och lokalgata
och industrimark. Andelen hardgjord yta ar mycket liten och avrinningsomradet ar flackt
med undantag for bron 6ver E6. Dagvattnet samlas upp och fordrgjs i diken och
drineringsledningar och leds som idag till MéIndals&n och slutligen till Gota Alv.

Inarbetade atgarder for behandling av vatten fran anslutningen

Vid Olskroken kommer avrinningsomradet att paverkas i liten omfattning. Det foreslas
att befintliga dagvattensystem anviands och kompletteras med nya dér det behovs. Innan
vattnet nar dréaneringsvattenledningarna foreslas vattnet samlas upp i sparomradet och
sedan ledas via makadamdiken. Broarna byggs med makadamspar vilket medfor att de
inte medfor nagon 6kad andel hardgjord yta utan istillet ger forutsattning for en 6kad
fordrojning.

Makadamdiken kommer anldggas for att rena dagvattnet fran fororeningar och samtidigt
fordroja flodet. Vattnet leds via dessa vidare mot recipient. Rening av dagvatten fran
trafikytor genom makadamdiken ar en vedertagen losning som bland annat har
tillampats i projektet BanaVag i Vast. I projektet har vag, motorvag samt jarnvag byggts
mellan Goteborg och Trollhittan och dagvattnet frdn motorvigen och jairnvigen renas i
makadamdiken, som har anlagts langs med motorvagen och jarnvagen. Efter att
dagvattnet har renats i makadamdikena slapps det ut i Gota alv, uppstroms
ravattenintaget for Goteborg och dess kranskommuner. Utifran detta foreslas att
behandling av dagvattnet fran Vastlankens anslutningar sker i makadamdiken, innan
dagvattnet leds vidare till en recipient. For att forhindra utslapp i vattendragen vid en
eventuell olycka foreslas vattnet, innan det nar recipienten, passerar ett
uppsamlingsmagasin. Detta ska forses med avstangningsventil sa att sldckvatten fran en
brand eller nagot annat utsldpp kan samlas in och omhéndertas. I Olskroken ar tva
uppsamlingsmagasin foreslagna.
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I och med att sparomradet breddas pa delar av striackan vid Almedal 6kar dven
avrinningsomradet nagot. Forslaget &r att avleda vattnet via makadamdiken och lata
vattnet renas och férdrojas innan det nar till Molndalsan.

Omrédets langsmala karaktar gor det svart att hitta utrymmen for att anlagga
uppsamlingsmagasin for slackvatten. De diken som anlaggs dimensioneras for att rymma
det slackvatten som kan uppkomma i samband med en olycka. Mgjlighet till avstingning
av utgdende vatten ska finnas sd att eventuellt fororenat vattnet kan omhéndertas.

Ett kontrollprogram har upprattats for att undersoka vilka fororeningshalter dagens
dagvatten i anslutningarna har innan det nar recipient. Provtagning har inletts av
dagvattnet i Olskroken och Almedal. I nedanstdende figur (Figur 5.2) redovisas
provtagningspunkten i Olskroken.

o
e
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Figur 5.2 Provtagningspunkt Olskroken (Figur — SWECO)

Omradet for anslutningarna kommer att till storsta delen motsvara framtidens omrade
och provtagningar i dagens omrade bedoms darfér kunna representera forviantade
fororeningshalter. Prover kommer att tas vid flera tillfallen for att f4 en bra bild av vilka
halter som i nuliget slapps ut. Darefter kan en samlad bedomning goras av forvantad
vattenkvalitet.
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I Tabell 10 nedan visas halter och férvantade reningseffekter med viarden fran det tva
utforda provtagningarna vid Olskroken.

Tabell 10 Berdknad féroreningshalt efter rening i krossdike.

Lokal och . .
R As Cr Cd Pb Cu Zn Ni Ag Hg P N oil SS
pg/l  pgl pg/l  pg/l pgl  pg/l pg/l pg/l pg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
Pst. Olskroken
2013-09-18 1,3 0,77 0,025 3,5 4,9 4,2 1,3 <0.1 <0.1 0,6 19 <0.1 7
Pst. Olskroken
0,65 <0.5 <0.02 0,83 39 36 0,87 <0.1 <0.1 - - - -
2013-10-31
Forvéntad
reningseffekt i ett 43 43 50 52 35 40 43 43 40 20 44 50 70
makadamdike [%]
Beriknade
fororeningshalter 0,74 0,44 0,01 1,68 3,19 252 0,74 <0.1 <0.1 0,13 1,06 <0.1 2,10

efter rening

Reningseffekten i tabellen baseras pa forvantad avskiljning av suspenderat material i ett
60 meter langt krossdike. Respektive metalls reningseffekt beror av metallens egenskap

av partikelbundenhet

Utifrén resultatet av provtagningarna bedoms makadamfyllda diken avskilja
fororeningar pa ett tillfredsstéllande sitt. Ytterligare reningséatgarder kan dock bli
aktuella. Exempelvis kan brunnar med reningsfilter installeras pa dagvattenledningarna.
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Bilaga 1. Placeringar pa pumpstationer med integrerade
behandlingsanlaggningar for dag- och tunnelvatten.
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;/, Vattnet, fran pumpstationen i
Olskroken, pumpas till Gullbergsan.

A\l

Pumpstation som avvattnar
Véstlankens trag i Olskroken.
Pumpstationen utférs med

en integrerad behandlingsanléggning
for dagvatten.

Uiy

Vattnet fran pumpstationen i
Vastlankens absoluta lagpunkt,
‘ pumpas till Rosenlundskanalen, I
N

alternativt till en befintlig dagvattenledning. |

Pumpstation i Vastlankens absoluta lagpunkt.
Pumpstationen utférs med en integrerad
behandlingsanlaggning fér tunnelvatten.

Vattnet, fran pumpstationen i Almedal,
pumpas till MéIndalsan.

Teckenforklaring
= Ledning fran PS
A Riktning vattenflode

. Lagpunkt

. Absoluta lagpunkt
- Tunnel i jord/lera
[ Tunneliberg Pumpstation som avvattnar Vastlankens trag
[ vtiagerrag i Almedal. Pumpstationen utférs med en
[ Korridor integrerad behandlningsanlaggning
for dagvatten.

Pumpstation med integrerad behandlingsanlaggning fér dag-, alternativt tunnelvatten.

0 1000 5 o3
T ——— Meter 2
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