RAMBOLL

Goteborg Energi AB

Oversiktlig dagvatten- och
slackvattenutredning for
Rya bioangpanna

Goteborg, 2021-02-12



RAMBGOLL

Oversiktlig dagvatten- och
slackvattenutredning
Rya bioangpanna

Datum 2021-02-12

Uppdragsnummer 1320046341

Utgdva/Status Slutversion

Yihan Chen Nina Wennstrom Anna Holmgren

Uppdragsledare

Ramboll Sweden AB

Box 5343, Vadursgatan 6

402 27 Goteborg

Telefon 010-615 60 00

Unr 1320046341 Organisationsnummer 556133-0506

Jenny Olsson
Yihan Chen
Handlaggare

Nina Wennstrom
Jenny Olsson
Granskare



I/6versiktlig dagvatten- och sléckvattenutredning ryahamnen 2021-01-19.docx

shared

https://ramboll.sharepoint.com/sites/r

RAMBGLL

Sammanfattning

Goteborgs Energi AB har gett Ramboll Sverige AB i uppdrag att genomfora en
oversiktlig dagvatten- och slackvattenutredning som underlag till ansékan om nytt
tillstand enligt miljébalken fér Rya kraftvarmeverk, med tillkommande
biodngpanna, i Ryahamnen. Detaljplanerna fér verksamhetsomradet behéver
ocksa andras. Utbyggnaden sker pa tva platser inom verksamhetsomradet.
Delomrade A utgér branslemottagningen och beredningsbyggnad och delomrdde B
utgors av bransleférvaringen i silosar och forbranningsanlaggningen. Ett
transportband planeras mellan beredningsbyggnad och silo samt mellan
respektive silo och till férbranningsanlaggningen.

D3 planerad verksamhet medfér att omrddena blir mer hardgjorda &n det &r i
dagslaget, kommer avrinningen fran omradena att 6ka och belastningen pa
befintligt dagvattensystem samt recipienten Rivo fjord riskerar darmed att 6ka.
Nytt ledningssystem dimensioneras for att klara ett 10-arsregn enligt P110 och
minimikrav pa aterkomsttider fér Centrum- och affirsomraden. Fér att hantera
pdgdende klimatférandring med kraftigare och mer frekvent nederbérd tillampas
dven en klimatfaktor pd 1,25. Férdréjning enligt Goteborgs stad om en
vattenvolym pa 10 mm/m?2 hardgjord yta medfér att den flddesméssiga
belastningen vid ett 10-8rsregn ej 6kar jamfoért med befintligliga férhallanden.
Som fdljd av en hégre andel hdrdgjorda ytor inom planomradet kommer &ven
fororeningarna i dagvattnet 6ka vilket innebar att dagvatten kommer behéva
genomga enklare rening.

Slackvatten (férorenat vatten fran sldckning av brand) ska ocksa samlas upp for
att inte fororena omkringliggande mark eller pdverka Rivé fijord negativt. Inom
delomrade A rekommenderas dagvatten hanteras i befintlig dagvattendamm och
uppsamlingsytor av slackvatten skapas genom hdjdsattning, tatad kantsten och
avstangning av dagvatten. Inom delomrade B hanteras dagvatten och slackvatten
i ett underjordiskt magasin med avstdangningsmdjlighet och asfaltsytor inom
delomrade B och mellan biodngpannebyggnaden och Rya KVV férses med tat
kantsten. Dagvattenventilen for asfaltsytan éster om biodngpannebyggnaden
stdngs for att vatten ska kunna stanna kvar pa asfaltsytan.

Skyfall inom delomrddena rekommenderas hanteras med en genomténkt
hdjdsattning for att skapa fria vattenvagar till rekommenderade
dagvattenhantering, ledningsnat som sakerstéaller avtappning av instangda
omraden samt braddfunktioner. Skyfallshanteringen rekommenderas utredas
vidare i fortsatta skeden.

Uppsamling av slackvatten frén brand i transportbandet bedéms vara méjlig att
genomféra da transportbandet gar ovan asfalt som ligger inom delomradena. I
den man det &r mojligt att i en slackningsinsats sténga av Fagelrovagen &r det
ocksd méjligt att med hjalp av mobila sparrbarriarer avleda sléckvatten till
delomrade B och C for vidare hantering.
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Utmaningarna &r stora for att fa till effektiva sléckningsatgérder vid brand i silo
inom delomrade B. Ytorna som finns att tillgd &r mycket sma, vilket medfor ett
l&ngdraget slackningsférfarande och utmaningar i praktiskt férfarande i form av
mandvrering av frontlastare och fordon inom omradet samt slackvattenpaféring
som mojliggér ansamling av vatten. Utmaningar uppkommer ocksa logistiskt for
fordon till och fran omradet for det stora antalet transporter som kréavs vid en
insats.

Med utgdngspunkt i att féroreningsbelastningen inte far ka jamfért med befintlig
belastning uppgar totala anldggningsytan/ytanspraket rening pa kvartersmark till
ca 760 m? vilket motsvarar ca 5 % av den reducerade arean. Med
rekommenderad dagvatten- och slackvattenhantering bedéms framtida
verksambhet inte bidra till att forsamra vattenkvaliteten i Rivo fjord nord och
darmed inte forsvara mojligheten att uppfylla MKN fér kustvatten.
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PM Oversiktlig dagvatten- och slickvattenutredning

Inledning

Goteborgs Energi AB har gett Ramboll Sverige AB i uppdrag att genomféra en
oversiktlig dagvatten- och slackvattenutredning som underlag till ansékan om nytt
tillstand enligt 9 kap miljébalken fér Rya kraftvarmeverk (Rya KVV) med
tillkommande biodngpanna i Ryahamnen, Géteborg. Tillkommande biodngpanna
ligger i dagslaget ligger inom prickad mark (far ej bebyggas) vilket innebér att en
andring av géllande detaljplan krévs. Ett detaljplanedrende har pabdrjats hos
Stadsbyggnadskontoret i Goteborg Stad.

Verksamhetsomradet ungefirligt markerat med réd cirkel i Figur 1 nedan &r totalt
ca 4 ha och bestar av flera verksamhetsytor.

Figur 1: Oversiktskarta som visar omridet lokalisering (inringat med rétt) i
Goteborg (Géteborg Energi AB, 2019-08-30).

Planerade anlaggningar berér 3 platser inom Ryahamnen vilka fortsatt benamns
som delomraden, se Figur 2.
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Figur 2: Situationsplan éver utredningsomr8det och planerade anléggningar
brénslemottagning och beredningsbyggnad (delomr8de A) samt transportband till
brénsleférvaring i tv8 silosar och férbréanningsanldggning och omrdde mellan
byggnaderna fér KVV respektive biodngpanna (delomr8de B) (Géteborg Energi,
2020-11-06 med tillagg av vdg utifr8n muntlig information).

Brénslemottagning fér biodngpannan planeras uppféras pa fastigheten Rédjan
727:18 (delomrade A). Berett brénsle transporteras med transportband till
fastigheten Rédjan 3:1 (delomrdde B) (se Figur 2). Dar planeras bransleférvaring i
tva silor som &r placerade pa betongfundament intill biodngpannebyggnaden och
tva dagsilosar pa anldggningsbyggnadens tak.

Ar 2014 utférde Ramboll en dagvatten- och slackvattenutredning for
branslemottagningen. Under 2017 reviderade och kompletterade Ramboll
utredningen for branslemottagningen i samband med att en ny dagvatten- och
slackvattenutredning utférdes for nu etablerad ackumulatortank belédgen vaster
om aktuellt utredningsomrade.

I bérjan av 2020 genomférde Ramboll en utredning med avseende p& brandrisk-
och slackvattenmangder fér det da planerade separata biokraftvdarmeverket med

2avb5l
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samma placering. Denna utredning har darefter reviderats d& utredningsomradet
och verksamhetens utformning férandrades (Ramboll , 2021). Utredningen ligger
till grund for mojliga slackvattenscenarier och slackvattenmangder inom aktuellt
utredningsomrade.

Forutsattningar

Dagvattenhantering
Vid berdkning av dagvattenfléden féljs branschstandard och Svenskt Vattens

publikationer, i vilka P110 - Avledning av dag-, drén- och spillvatten anger
minimikrav fér dimensionering av nya dagvattensystem. Utredningsomradet
beddéms motsvara centrumbebyggelse vilket innebéar att dimensionerande
regnhandelser for nya ledningssystemet motsvaras av ett regn med en
dterkomsttid p& 10 &r och fér ddmning i markniva av 30 ar.

For att ta hansyn till klimatférandringar med 6kade nederbérdsmangder ansatts
en klimatfaktor (KF) pa 1,25 for framtidsscenariot enligt Svenskt Vattens
Publikation P110.

Goteborgs stad stéller krav pa att en regnvolym motsvarande 10 mm per
hardgjord yta ska fordrojas pa kvartersmark.

Goteborgs Stad stéller krav pa rening av dagvatten i enlighet med miljébalken och
vattendirektivet. I publikationen Reningskrav for dagvatten fran 2017, presenteras
en metod for att beddma reningsbehov av dagvatten vid nybyggnation eller stérre
ombyggnation. Om metodiken féljs kan Miljéforvaltningens krav uppfyllas, och i de
flesta fall ej forsamra miljokvalitetsnormerna for recipienten (Goteborgs Stad,
Kretslopp och vatten, 2017-03-02).

Miljokvalitetsnormer (MKN) for vattenforekomster utgor kvalitetskrav. For
ytvattenforekomster syftar normerna till att hdg eller god ekologisk status och god
kemisk ytvattenstatus skulle uppnds senast 2015, om de inte omfattas av
undantag. Undantag kan meddelas i form av tidsfrist, exempelvis god ekologisk
status 2021, eller mindre strangt krav. Som underlag féor MKN har ekologisk status
eller potential samt kemisk ytvattenstatus bedémts for varje vattenférekomst.

Ekologisk status ar en sammanvagning av biologiska, kemiska och
hydromorfologiska parametrar och klassificeras i fem klasser: hég, god, mattlig,
otillfredsstallande och dalig status. Kemisk ytvattenstatus bestdms av grénsvérden
for ett antal amnen som &r gemensamma for EU. Samtliga amnen ar miljogifter
och benamns i vattenférvaltningsarbetet som prioriterade &mnen. Exempel pa
prioriterade @mnen ar: kadmium, kvicksilver, tributyltenn (TBT) och flera olika
polyaromatiska kolvaten (PAH). Om gransvardet for ett av amnena 6verskrids
klaras inte kravet pd god kemisk ytvattenstatus.
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Baserat pa miljokvalitetsnormerna for ytvatten har Miljéférvaltningen i Géteborgs
Stad tagit fram riktvarden for dagvattenutslapp. Riktvardena ar framtagna for att
sakerstalla att den mest kansliga recipienten inte paverkas av ett
dagvattenutslapp. Dock klarar mindre kéansliga recipienter hégre belastning, da
den beddms klara minst dubbla riktvardena for fosfor, kvdve, koppar, zink, totalt
organiskt kol (TOC) och suspenderat material (SS) utan att negativt paverka MKN.
Med anledning av detta resonemang har malvérden tagits fram som komplement
till riktvardena. Riktvardena galler fortfarande for mycket kdnsliga recipienter,
men for dvriga recipienter kan malvdrden anvindas (Géteborgs Stad, Kretslopp
och vatten, 2017-03-02).

Tabell 1 visar en sammanstalining av rikt- och malvarden fér dagvattenutslapp.

Tabell 1: Miljéférvaltningen i Géteborgs riktvdrden i (ug/l) for fosfor, kvave,
koppar, zink, suspenderat material och totalt organiskt kol samt Kretslopp och
vattens mélivérden till mindre kénslig recipient (Géteborgs Stad, Kretslopp och
vatten, 2017-03-02).

Amne Miljoforvaltningens Kretslopp och vattens
riktvarde (pg/l) malvarde (pg/l)
- mycket kinslig recipient | - dvriga recipienter

Fosfor (P) 50 150

Kvéve (N) 1250 2 500

Koppar (Cu) 10 22

Zink (Zn) 30 60

SS 25 000 60 000

TOC 12 000 20 000

2.2 Skyfallssakring och klimatanpassning

Begreppet skyfall anvands for att beskriva intensiva regn dar en stor mangd
nederbord faller under kort tid. Ett skyfall bedéms motsvara ett 100-3rsregn,
d.v.s. ett regn med 100 ars aterkomsttid. Skyfallshantering berédknas pa ett
klimatanpassat 100-3rsregn. Féljande punkter utgér riktlinjer for Géteborgs Stads
6versvamningshantering vid detaljplanering (Géteborgs Stad, 2019-04-25):

e For ny bebyggelse ska en sakerhetsmarginal om 0,2 m frén berdknad
vattenniva till lagsta golvniva tillimpas

¢ Framkomlighet till nya fastigheter inom detaljplanen ska sakerstallas och
ett vattendjup om hégst 0,2 m till prioriterade strak och utrymningsvégar
férordas

e Detaljplanen far ej féorsamra for nedstréms liggande omraden

I Tabell 2 visas kraven pd vattendjup i relation till héjds&ttning av samhallsviktiga
anlaggningar, nyanlagda byggnader och prioriterade strdk och utrymningsvégar.
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Tabell 2: Krav p8 héjdséttning fér att minska éversvdmningsrisk.

Dimensionerande héndelse/ planeringsniva

Hdga fléden

Hégvatten . Skyfall
] Aterkomsttid )
Aterkomsttid 200 8r 200 5r Aterkomsttid
. A (hav) 100 &r
Funktion/ Skyddsobjekt (vattendrag)
Over niva for 0.5 meter
Sambhallsviktig anldggning 1,5 meter marginal till beraknat ' .
« . . . . marginal till
- nyanlaggning vital del Hoégsta Flode .
vital del
(HBF)

Samhallsviktig anlaggning
- befintlig

0,5 meter marginal till vital del fér funktion

Byggnad och
byggnadsfunktion
- nyanlaggning

0,5 meter marginal till
fardigt golv och vital
del nédvandig for
byggnadsfunktion

0,2 meter marginal till fardigt
golv och vital del nédvandig for
byggnadsfunktion

Framkomlighet
- nyanldggning
hogprioriterade
vagnat, strdk och
utrymningsvagar

Max djup 0,2 meter

Oversiktlig dagvatten- och slackvattenhantering
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Slackvattenhantering
Som en del av underlagen till ansékan enligt 9 kap miljobalken ska en

slackvattenplan tas fram for verksamheten. Som underlag till aktuell rapport har
Ramboll upprattat “Rya biodngpanna utredning brandrisk- och
slackvattenméangder” (Ramboll, 2021. I rapporten bedéms majliga
slackvattenscenarier och bedémda uppkomna mangder slackvatten vid de olika
anldggningarnas omraden. I rapporten féreslas ocksa sannolikhetsbegransande
och konsekvensbegrinsande atgarder som exempelvis detektorer och obrannbar
konstruktion.

Foreliggande rapport sammanstaller olika forutsattningar och darefter féreslagna
dtgarder for uppsamling av slackvatten i hdndelse av en slackningsinsats.

Med brandvatten avses i denna rapport det vatten som anvands som slackmedel
av raddningstjansten for att slacka en brand. Brandvatten kan kombineras med
olika typer av slackmedel, till exempel skum. Med slackvatten avses det
fororenade vatten som uppkommer efter en slickningsinsats. Det innehaller
eventuella sldckmedel, sdsom skum, och féroreningar som har tvéttats ned fran
luften samt tvattats ut fran brandhérd och aska.

Befintliga forhadllanden

Omradesbeskrivning

Delomrdde A med planerad briénslemottagning bestdr av hdrdgjorda ytor i form av

vag- och parkeringsytor samt takytor. Grasbekladda slanter samt Rya skog
avgransar delomradet i nordvéstlig och norddstlig riktning.

Delomrdde B med brénsleférvaring och férbranningsanldggningen (Rya Bio KVV)
utgors till storsta del av grasytor. Det finns dock hdrdgjorda ytor i den 6stra delen
av omradet vid infartsvégen- och parkeringsytan tillhérande Rya KVV samt vid de
vagytor som omger omradet.

Befintligt dagvattensystem
Fagelrovdgen, Nabbevigen och Ryandsvagen antas avvattnas med hjalp av

dagvattenbrunnar och dagvattenledningar med tva utlopp (Tabell 3) i Gota
alv/Rivo fjord. Befintligt dagvattensystem antas behallas. Det finns inga
markavvattningsféretag inom utredningsomradet.

Oversiktlig dagvatten- och slackvattenhantering
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Tabell 3 - Utloppspunkter for dagvattenledningar till Rivé fjord (SWEREF 99 12 00)

Utloppspunkt | E N

1 143392,208 6396863,438
2 143391,412 6396867,257

3.2.1

Delomrade A
Inom delomradet finns stora héjdskillnader. Tippfikan med transportband till

befintlig brénslesilo ligger pa en platd (markniva ca +10) ovan befintlig silo som
ska rivas (marknivaer mellan +6,1 och +6,5). De hardgjorda ytorna kring
tippficka och silo &r dock relativt plana i sig. Omradet sluttar kraftigt i nordlig
riktning mot Rya skog med markniva pa ca marknivd pa +4,5 i det nordvéstra
hérnet av omradet, se bl3 flédespilar i Figur 3.

Figur 3: Oversikt flsdesriktning ytavrinning (bl§ pilar) baserat p§ markniv8er
enligt erh8llen grundkarta. Befintliga byggnader kommer att rivas.
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En ledningsratt som avser bergtunnel gar igenom delomrade A och B. Tunneln
ligger sa pass djupt att befintliga dagvattenledningar ryms ovan.

Det finns i dagsldget tvd dammar inom delomrade A. En i det nordvéstra hérnet
av delomradet och en strax séder om denna, se Figur 4 och Figur 5.

5 o ke ;
Figur 4: Befintlig damm i den nordvéstra delen av delomr8de A, angrédnsande Rya
skog (Ramboll, 2017-06-08).

Figur 5: Befintlig dagvattendamm i den véstra sldnten av brénslemottagningen,
strax séder om dammen angrédnsande Rya skog (Ramboll, 2017-06-08).

Enligt dagvattenutredningen fér GoBiGas utbyggnad (2014) rymmer dammen i det
nordvéstra hérnet (Figur 4) en utjamningsvolym om ca 200 m3. D& beréknad
erforderlig fordréjningsvolym fér GoBiGas utbyggnad uppgick i 70 m3 bedémdes
befintlig damm fylla det berdknade behovet med marginal.

Vid utredningen for ackumulatortanken (2017) hade dagvattendammen séder om
dammen i det nordvastra hornet tillkommit (Figur 5). I utredningen framgick att
befintlig damm i det nordvéstra hérnet endast omhandertar avrinning fran Rya
Skog och inget dagvatten fran sjélva utredningsomradet.

Bortsett frdn den permanenta vattenvolymen i dagvattendammen p& ca 80 m3
o YT . .
uppgar majlig utjdgmningsvolym i ca 175 m3. Aktuell dagvatten- och
8 av 51
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slackvattenutredning forutsatter att den stérre dammen (norra) i det
nordvastrahdrnet ej ar lamplig att anvanda fér omhandertagande av dagvatten
fran delomrddet A.

Dagvatten fran delomrade A avleds via dagvattenbrunnar och dagvattenledningar
till dagvattendammen se ledningsplan over dagvatten i Figur 6. Enligt
ledningsplanen med tillhérande flodesschema (Figur 7) har avstangningsventiler
for att kunna stanga av dagvattensystemet innan inloppet till dagvattendammen
vid brand och vid en sléckinsats pa processyta for brénslehantering mojliggjorts i
nedstigningsbrunnar. Méjliga avstangningsventiler ar inringade i Figur 6.

+

NY NEDSTIGNING! L
DN 1000 MED SANDFANG
OCH VATTEMLAS [TyP
SVANHALS] SAMT
AVSTANGNINGSVENTIL
[EJ MONTERAD)

NY MEDS TIGNINGSBRLNN
0N 1080 HED SANDFANG
[SAMLINGSBRUNN]

WY MEDS TIGNINGSBRUNN
\ DN 1080 HMED SANDFANG
‘ O na3 OCH VATTENLAS (Tye

5 SVANHALS) SAMT
‘ AVSTANGNINGSVENTIL
1

Figur 6: Ledningsplan befintligt dagvattensystem (Ramboll, 2016-03-08).
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DAGVATTEN FRAN
OVRE PLAN

MARKYTA: +20,50

DAGVATTEN FRAN
NEDRE PLAN

MARKYTA: +16,50

4 ST DAGVATTENBRUNNAR
MED SANDFANG

@

8 ST DAGVATTENBRUNNAR
MED SANDFANG @

NEDSTIGNINGSBRUNN MEDM’
VATTENLAS (TYP SVANHALS]

‘MNEDSTIGNINGSBRUNN MED

IL

/
A \ VATTE@LKS [TYP SVANHALS),
SANDFANG OCH AVSTANGNINGVENTIL \QA)/\ SANDFANG OCH AVSTANGNINSVENT

@

Figur 7: Flédesschema befintlig dagvattenhantering i delomr8de A (Ramboll, 2016-

03-08).

Som framgar i Figur 6 avvattnas omradet till befintligt dagvattensystem léngs med

Rya KVV.

3.2.2 Delomrade B

NEDSTIGNINGSBRUNN SOM FUNGERAR @
SOM SAMLINGSBRUNN

>Z OLJEAVSKILJARE .

DAMM

TILLSYNSBRUNN
MED KUPOLSIL

(BRUNN REGLERAR
NIVAN | DAMMEN)

(&) (9 urioer

/7 o LEDNINGSSYSTEM TILL | /" NEDSTIGNINGSBRUNN
—9\ P UTLOPP B OCH VIDARE |
~— BEFINTLIGT
LEDNINGSSYSTEM

Grasytan som avses bebyggas med biodngpannebyggnadnad och silosar utgérs i
dagslaget av en liten hdjdrygg med en ytvattendelare som I6per i nord-sydlig
riktning. Bortsett fran den sydligaste delen antas hélften av grésytan avrinna mot
den asfalterade ytan framfér befintliga Rya KVV (markniva mellan +5,8 och +6),
halften mot Nabbevégen, se bld flédespilar i Figur 8.
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enligt erh8llen grundkarta.

Enligt relationsritningar géllande VA-ledningar fér Rya KVV sa avleds dagvatten via
dagvattenledningar till utlopp i Rivo fjord nord (Tabell 3), éster om Rya Nabbe
(Figur 9) (Goteborg Energi, 2006-11-23). Ritningarna visar dven att Nabbevdgen
avvattnas via dagvattenledningar vars utlopp ocksd antas ske till Rivé Fjord.
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Figur 9: Oversikt befintliga ledningar fér Rya KWV (Géteborg Energi, 2006-11-23).

Noteras bor att relationsritningarna upprattades enligt Géteborgs Stads gamla
héjdsystem GH88 som byttes till Sveriges nuvarande hdjdsystem (RH2000) i
slutet av januari 2013. Detta medfér att en omrakning av angivna marknivaer och
vattengdngar i relationsritningarna behdvs fér anpassning till aktuellt héjdsystem.
Den relativa skillnaden mellan GH88 och RH2000 ligger pa 9,953 meter.
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3.3 Befintliga installationer och uppsamlingsmdjligheter for
slackvatten
3.3.1 Delomrdde A

P& platan dar beredningsbyggnaden och mottagningsfickan planeras, finns
kantsten med tata fogar med hdjden 20 cm. Befintlig branslemottagning kommer
att rivas men ersdttas med en ny branslemottagning (tippficka) strax sydvast om
befintligt lage. Den nya tippfickans fasad kommer att utgéra en barriar for
avrinning av slackvatten langs en del av strackan mot slanten ned till
markomradet nedanfor. Vatten kommer ocksa att kunna samlas upp i tippfickan.
Kantstenen bidrar till viss del till att slackvatten kan samlas upp i inom omradet.
Men avrinning kan ocksa ske nedat végen i den véstra delen av omradet och
nedfér den hdrdgjorda i slanten till markomradet under (nedre markplan)

BEREDNINGSBYGGNAD =’ 4
PR RANSLE- ) ¢
TRANSPORTBAND e — MOTTAGNING y
' r’-" #

%
ACKUMULATOR-)
TANK

Figur 10: Exempellayout delomr§de A med tippficka och brénslemottagning
(Géteborg Energi, 2021-01-23).
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A
4
3

Figur 11: Oversiktsbild éver platdn i delomr8de A. Foto taget fr8n nordvést.

Dagvattenbrunnar pa platén gar ihop till en punkt, dér en avstédngningsventil finns
installerad. Efter avstédngningsventilen leds ledningen vidare till oljeavskiljaren och
den sddra dagvattendammen, se Figur 6.

P& nedre markplan, dar befintliga byggnader och installationer ska rivas, finns 30
cm hog tat kantsten med enbart en 6ppning i anslutning till infarten i den 6stra
delen av omradet. Dagvattenbrunnarna ar anslutna till oljeavskiljaren och dérefter
till den sédra dagvattendammen. Ingen avstangningsventil finns installerad for
dessa brunnar innan vattnet nar oljeavskiljaren. Det finns i dagslaget heller ingen
avstdngningsventil installerad pa utgdende ledning fr&n dammen. Det skulle dock
vara maojligt att installera en avstangningsventil innan oljeavskiljaren, se Figur 6
och Figur 7. Dagvatten kan sdledes i dagsldget hamna i den sédra
dagvattendammen och darefter g vidare i dagvattensystemet via
dagvattensystemet ldngs med Rya KVV och slutligen nd Rivé fjord, se kap 3.2.1
och 3.2.2.

Delomrade B
Delomrade B utgdrs i dagslaget av en grasyta. Det finns alltsd i dagsléaget inga

befintliga installationer och uppsamlingsméjligheter for slédckvatten pa den plats
dér silosar, dagsilosar och bio@ngpannebyggnaden ska etableras.

Asfaltsytan mellan Rya KVV och den planerade nya verksamheten biodngpannan (i
figurer kallad omréde C), angrénsande till delomrade B, avvattnas med ett
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dagvattensystem som har sitt utlopp i Rivo fjord, se Figur 12. I den sddra delen av
dagvattensystemet finns en avstangningsventil, se Figur 12. I samband med
slackningsatgarder inom delomrade B behéver den stiangas. I Figur 12 ses ocksa
en dagvattenledning som leder ut ur KVV-byggnaden och gar i egen
ledningsdragning genom platsen dar bio&ngpannan ska etableras.

I den sédra delen av asfaltsytan finns en kant bestaende av 15 cm hég kantsten
som kan utgéra en barriar for uppkommet slackvatten och pa sa vis kan fungera
som en uppsamlingsyta for slackvatten. I dagslaget saknas tata fogar mellan
kantstenarna.

BEREDNNGSBYEENAD
TRANSPORTBAND
g

1. ol
BEF. FODROJNINGS -
MAGASIN

UTLOPP DAGY b PROVTAGNINGSBRUNN
VG +8 44 GH88 A VG +1137 GH88
VG -151 RH2000 \/ VG +1.42 RH2000

Figur 12. Befintliga dagvattenledningar (gréna linjer) samt avsténgningsventil for
Rya KVWV.
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Omraden ldngs transportbandets striackning
Dar transportbandet passerar dver Fagelrovdgen finns inga installationer och

uppsamlingsméjligheter for sldckvatten. Fér de stréackor dar transportbandet ingar
i delomrade A eller B, se respektive avsnitt for dessa.

Recipienten och dess statusklassning
Som tidigare ndmnts avleds dagvatten fran utredningsomradet till Rivé fjord nord

(WA83017720). Den ekologiska statusen i recipienten har klassats som méttlig.
Detta pa grund av morfologiska féréandringar kopplade till hamnverksamhet samt
o6vergddning (VISS, 2020-02-03).

For att nd en dvergripande god ekologisk status i vattenférekomsten som helhet
kravs det omfattande forbattringsatgdrder med avseende pa de hydromorfologiska
forhallandena i vattenférekomsten. Ett genomférande av sddana atgarder skulle
medféra att hamnverksamheten inte langre kan bedrivas i sin nuvarande
omfattning. D3 verksamheten utgér ett sddant vasentligt samhéllsintresse har ett
mindre stréngt krav i form av m&ttlig ekologisk status faststalls for recipienten. D3
det &r tekniskt oméijligt att uppnd ekologisk status avseende ndringsdmnen har ett
tidsundantag till 2027 faststallts (VISS, 2020-02-03).

Rivo fjord nord uppndr ej god kemisk status pa grund av éverstigande halter av
kvicksilver och kvicksilverféreningar, polybromerade difenyletrar (PBDE) och
tributyltennféreningar (TBT) (VISS, 2020-02-03).

Halterna av kvicksilver och PDBE Overskrider gransvardet i fisk i samtliga
vattenforekomster i Sverige, vilket det idag saknas tekniska forutsattningar for att
komma till bukt med. Undantag i form av mindre stranga krav foér kvicksilver och
PDBE har beslutats for att nd miljokvalitetsnormen god kemisk status. Nuvarande
halter far dock inte 6ka. Géllande TBT sa behdver féroreningens utbredning samt
lampliga atgarder utredas. Vattenférekomsten har darfor fatt tidsfrist 2027 (VISS,
2020-02-03).

I nuvarande forvaltningscykel (2017-2021) har inte kvalitetskrav bestamts &nnu.
Darfor utgar denna utredning fran tidigare kvalitetskrav fér Rivo fjord
(forvaltningscykel 2010-2016). En dversikt av statusklassning och
miljokvalitetsnormer (tidigare forvaltningscykel) for recipienten Rivé fjord (nord)
redovisas i Tabell 4 (VISS, 2020-02-03).
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Tabell 4: Oversikt statusklassning och miljékvalitetsnormer for recipienten Rivé
Fjord (VISS, 2020-02-03).

Vattenforekomst Ekologisk status Kemisk status
Ekologisk Kvalitets- Kemisk Kvalitetskrav och
status krav och status tidpunkt*
tidpunkt* P
Rivo fjord nord God kemisk
ID: WA8301 Mattlig ytvattenstatus 2027
-7720 0L ekologisk | Uppnar | med undantag fér PBDE,
Mattlig . S
status ej god kvicksilver,
2027 kvicksilverforeningar
och TBT-foreningar.

3.5

3.5.1

* fran tidigare forvaltningscykel d@ nuvarande saknar kvalitetskrav.

Oversviamningsrisk

Skyfall
Vid storre regn (skyfall) dverskrids dagvattensystemens kapacitet samt markens

infiltrationsférmaga. Vid ett skyfall sker avrinningen féljaktligen p& markytan och
foljer I13gstrak i terrdngen for att ansamlas i 1dgpunkter (topografiska sankor) och
instangda omraden vilket kan orsaka éversvdmning. Figur 13 redovisar en
skyfallsmodellering fr&n 2015 dver utredningsomradet (Goteborgs Stad, 2015-09-
11). Vattendjupet pa dversvdmningen anges av en bldskala (se teckenférklaring)
ju morkare bld desto storre vattendjup. Modelleringen visar att utredningsomradet
paverkas av skyfall (klimatanpassat 100-arsfléde).
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Figur 13 - Oversvémningsdrabbade omr&den vid ett klimatanpassat 100-8rs regn
inom utredningsomr8det (Géteborg stad, 2015).

I delomrdde A dversvdmmas markytan uppe pa platan vid tippfickan samt strax
nedanfor platdn pa processytan for befintlig branslesilo med ett maximalt
vattendjup pa ca 0,2 - 0,5 m. Uppe pa platdn samt pd processytan finns kantstéd
utmed asfalterade ytor som mdjliggér ansamling av slackvatten. Kantstéden
bidrar till att skapa ett instangt omrade som riskerar att éversvammas vid skyfall.
Inom det instangda omradet kan vatten ej avrinna ytledes férrén vattennivan
stigit 6ver en viss troskelniva. Instdngda omradet &r darfor beroende av
ledningsnatet for avtappning.

Vattenansamlingen i dammen i det norddstra hérnet av omradet kan &ven ses i
figuren.

Angransande till delomrdde B 6versvammas den asfalterade ytan framfor
befintliga Rya KVV och vatten blir stdende mot den sydvéstra fasaden med ett
vattendjup pa ca 0,2 - 0,5 m. Kantstéd utmed den sédra delen av den asfalterade
ytan kan bidra till att vatten ansamlas vid skyfall.

Nabbevagen som avgransar delomradet vasterut dversvimmas ocksd med ett
vattendjup pa ca 0,2 - 0,5 m (Géteborgs Stad, 2015-09-11).
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Hoga havsnivader
Enligt Géteborgs Stads hydromodell riskerar utredningsomradet inte att

oversvammas till folid av hoga floden och hoga vattenstand i Géta alv/Rivo fjord.
Detta d& hogvattennivdn ar 2100 nedstroms Gota alv berdknas ligga pd +2,65 och
utredningsomradet pa en grundldggningsniva pa ca +6 (Géteborgs Stad, 2020-04-
20).

Geologiska och hydrogeologiska forhdllanden
Figur 14 visar ett utdrag ur SGU:s jordartskarta éver utredningsomradet.

-' Omrade A

.............

L ¥ i
L' |
.
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Figur 14: Jordartskartan med utredningsomr8det ungeférligt markerat, kartan
hdmtad fr8n SGU:s hemsida och kartvisaren Jordarter 1:25 000 - 1:100 000
(SGU, 2020-02-25).

Delomrade A
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Omradet bestar till stora delar av fylinadsmaterial ovan urberg (réd och
graskafferad, Figur 14) (SGU, 2020-02-25). Enligt en statusrapport innehallande
bl. a. en miljéteknisk undersékning av jord och grundvatten for Rya HVC
(fastigheten Sannegdrden 734:9 och Rédjan 727:18) utférd av DGE Mark och
Miljé AB 2019 bestar fyllnadsmaterialet av sprangsten och sandigt grus (DGE,
2019-12-11).

Delomrade B

Omradet bestar till stora delar av fyllnadsmaterial ovanpa naturligt lagrade sand
och siltlager som foljs av ett lerlager och darefter urberg (WSP 2003).

N&r det kommer till infiltrationsméjligheter av dagvatten s3 &r partierna som
bestar av fyllnadsmaterial generellt genomslappliga, vilket potentiellt medge
infiltration. Berg ar generellt tatt men viss genomslapplighet kan medges,
exempelvis sprick- och krosszoner. Lera utgdr generellt ett tatt jordlager dar
méjligheten till infiltration 18g. Sammanfattningsvis s& kan det finnas potential for
infiltration av dagvatten i fyllnadsmaterialen.

Grundvatten
Enligt en statusrapport utférd av DGE Mark och Miljé AB 2019 fér delomrade A

finns det en grundvattendelare centralt i utredningsomradet (Figur 15).
Grundvatten i fastighetens norra del har strémningsriktning mot Rya skog och
grundvattnet i den sédra delen strommar mot Goéta alv/Rivo fjord (DGE, 2019-12-
11).
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Figur 15: Oversikt grundvattendelare centralt genom delomr8de B (DGE, 2019-12-
11).

Grundvattennivan inom delomrade A ligger generellt pa mellan ca 1 m under
markyta vid verksamhetsomradets dstligaste del och 8 m u my i de véstliga
delarna (DGE, 2019-12-11). Vid delomréde A, fastighet Rédjan 727:18 har
grundvattennivan patraffats pa cirka 2,2 meters djup (WSP, 2003-04-28). Enligt
utredningen &r verksamhetens paverkan pa grundvattnet liten. Detta d& omradet
till stérsta del bestar av hardgjorda ytor, &r val dranerat samt att inga
dverstigande halter av analyserade parametrar patraffats (DGE, 2019-12-11).
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I nérhet till delomr@de B vid Rya KVV har varierande grundvattennivder patréiffats
pa 0,8 meter till 1,2 meters djup (WSP, 2003-04-28). Nivan pa grundvattenytan
rekommenderas faststallas for att utgéra underlag vi mer detaljerad utformning av
dagvattenanlaggningar.

Fororenad mark
Goteborgs Energihamn utgor ett av lanets och landets hégst prioriterade

fororenade omraden. Detta baseras pa att en stor mangd olja hanterats under
I&ng tid, narheten till Géta alv och att héga féroreningshalter har konstaterats
inom omradet (DGE, 2019-12-11). Enligt Lénsstyrelsens informationskarta finns
oljedepder som potentiellt férorenade omraden i Ryahamnen. Inga av dessa ligger
dock inom utredningsomradet (Lansstyrelsen, 2020-04-21). Marken i delomrdde B
har sedan tidigare sanerats. Vid patraffande av kvarvarande féroreningar
forutsatts dessa saneras i samband med markarbeten.

Natur- och kulturintressen
Ryahamnen ligger inom riksintresse for kommunikation, sjofart och hamn samt

som hogexploaterad kust (Géteborgs Stad, 2018-04-24).
Rya skog utgdr ett naturreservat (Naturvardsverket, 2020-04-21).

Enligt 6versiktsplanen for Goteborg anges Rya Nabbe var ett grénomrade med
sarskilt stora varden for naturvard-, friluftsliv- och/eller kulturlandskap (Géteborgs
Stad, 2009-02-26). Rya Nabbe &r ett strandskyddat omrdde och strax utanfér
finns en bldmusselbank (Géteborgs Stad, 2018-04-24).

Framtida forhallanden

Framtida férhallanden har baserats pa situationsplan for biodngpannan daterad
2021-11-23 redovisad i Figur 2 samt utifran uppgifter om ny dragning av
Nabbevagen lamnad muntligen av Géteborg Energi.

Delomrdde A
Transporter av bransle till anldggningen ska utféras med lastbilstransporter till

anlaggningens branslemottagning.

Mottagning kommer att ske automatiskt med robotar dar bréansle tippas ned i
tippfickor genom tippning fran lastbil. Branslet transporteras genom inkapslade
bandtransportérer fran tippfickan till en beredningsstation dar branslet passerar
en magnetavskiljare, en kross och en sikt.

Platdns yta kommer att utdkas s att allt inom streckad linje &r p& platdns
markniva Figur 16. Den vastra delen av platan etableras pa sddant satt sd att

dammen under kan nyttjas.
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Figur 16: Exempellayout delomr8de A med tippficka och brénslemottagning
(Géteborg Energi, 2021-01-23). Plat8n utékas till att omfatta allt inom réd
stréckning.

g BRANSLESILOS
i Ly,
,

-

Befintlig byggnad och silo p& markniva under platdn rivs och marken 3terstélls
med asfalt. Befintligt dagvattensystem avses behéllas. Viss omldggning kan
komma att bli aktuell i samband med ombyggnationen.

Efter bearbetning transporteras flis dver Fagelrovégen via transportband till tva
lagringssilosar (branslesilosar).

Delomrdde B
Tva branslesilosar & 10 000 m3 vardera, avses etableras i anslutning till

biodngpannebyggnadens norra gavel (Figur 19). Det planeras &ven att etableras
tva dagsilosar & 200 m3 vardera p& kraftverksbyggnadens tak. Som bransle &r
féljande material aktuella; grot, flis, oflisade tradelar, rundved och bark. Det kan
ocksa bli aktuellt med avfallsklassat tra.
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Figur 17. Delomr&de B med brénslesilos, biodngpannebyggnaden och ny
vdgstrackning.

Fran respektive silo matas bransle till transportband som &r placerad i
maskineriutrymme inom fundamenten for branslesilosarna. Transportbandet
betjanar bada branslesilosarna. Via transportbandet transporters brénslet vidare
till en skopelevator. Efter att branslet har transporterats vertikalt uppat med
elevator forflyttas bréanslet vidare till tvad dagsilosar, om 200 m3 vardera, via
transportband. Buffetsilosarna innehdller en branslebuffert pa tva timmar. Frén
buffetsilosarna sker utmatning av bransle, via transportband, till den nya
biodngpannebyggnaden som &r beldgen véaster om existerande Rya KVV.

Storre delen av delomrade B kommer hardgéras i och med etableringen av
biodngpannan. En mindre grényta kommer att kvarstd i séder i sldnten ned mot
Nabbevégen. I den véstra delen av delomrade B kommer ocksd smala grénytor
etableras i direkt anslutning till den nya strackningen av Nabbevagen.

Under den planerade forbranningsbyggnaden samt grasytan finns det befintliga
ledningar, se Figur 9 och Figur 12. D8 det inte &r dnskvért att anlagga byggnader
ovan ledningssystem kommer en del ledningar i delomrdde B troligtvis behévas
ldggas om. I kommande skeden rekommenderas eventuella omléggningar att
utredas vidare.

Behov av rening av dagvatten
Uppférandet av biokraftvarmeverket kan komma att medféra en 6kad

féroreningsbelastning pa recipienten, eftersom exploateringen fér med sig en
storre andel hdrdgjorda ytor inom omradet i form av takytor, vdgar och
parkeringar. For att géra en initial och éversiktlig beddmning om rening &r
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noédvandig tillampas metodiken som presenterats i publikationen Reningskrav for
dagvatten som tidigare beskrivits under kapitel 2.1.

Beddmningen utgar fran recipientens kanslighet samt markanvéndning inom den
avvattnade ytan och gbérs genom matrisen som dr presenterad i Tabell 5. En
fororeningssimulering genomfors for att kontrollera att matrisens foérslag ar
tillrackligt se kapitel 7 Féroreningsberakningar (Géteborgs Stad, Kretslopp och
vatten, 2017-03-02).

Recipienten Rivé fjord gar under bendmningen kustvatten och utgér ett
havsomrade. Enligt Kretslopp och vattens publikation klassas havsvatten som
mycket kénslig. Klassningen som mycket kénslig medfor Miljéforvaltningens
riktvarden bor anvandas vid jamforelse i fororeningsberakningarna enligt tidigare
resonemang i kapitel 2.1. Framtida markanvandning beddéms initialt som en
mindre belastad yta viket resulterar i att enklare rening kravs efter planerad
exploatering inom utredningsomradet, se Tabell 5.

Tabell 5: Matris for dagvattenrening (Géteborgs Stad, Kretslopp och vatten, 2017-
03-02).

Recipient Hart belastad yta Medelbelastad yta Mindre belastad yta
Mycket kanslig Omfattande rening Rening Enklare rening
Kanslig Rening Enklare rening Férdréjning
Mindre kanslig Rening Enklare rening Férdréjning

Med enklare rening avses avskiljning av partiklar féretradesvis éversilning genom
vaxtlighet eller férdréjning, exempelvis med hjélp av 6versilning och grasdike,
brunnsfilter, torra dammar, olika typer av magasin med val dimensionerade
sandfang och driftsmojligheter (Kretslopp och vatten, Géteborgs Stad, 2017-03-
02).

Schablonmassiga flodes- och
fordrojningsvolymsberidkningar dagvatten

Dagvattenfléden och férdréjningsvolym har berédknats for de tre omraden som &r
definierade i situationsplanen (Figur 2) da det &r inom dessa omraden som en
forandring i markanvéandning sker i form av tillkommande hardgjorda ytor.

Vid berakningar av dimensionerande dagvattenfléden har rationella metoden
anvants, som ges av Ekvation 1 nedan (Svenskt Vatten, 2016).

Qaim =A@ iy KF (1)

qqsim dimensionerande dagvattenfléde (I/s)
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A avrinningsomradet area (ha)

0} avrinningskoefficient

ier dimensionerande nederbordsintensitet (I/s, ha)
KF  klimatfaktor

Markanvandningen tillsammans med avrinningskoefficienten utgor enligt rationella
metoden en reducerad area.

Avrinningsomraden
Tva delavrinningsomraden har definierats enligt omradesavgransning redovisad i

situationsplanen (Figur 2). Delavrinningsomraden antas vara de samma vid
befintliga och framtida foérhallanden. Totalt uppgdr utrednings-/avrinningsomradet
i 3,69 hektar, varav respektive delavrinningsomrade uppgar i:

Delomrade A 0,91 ha
Delomrade B 1,57 ha

De tva avrinningsomradena redovisas i Figur 3 och Figur 8.

Markanvandning och reducerad area
Utredningsomradet utgors av kvartersmark. Markanvandningen vid befintliga

forhallanden har karterats med hjalp av grundkarta och ortofoto dver
planomradet. Framtida markanvandning baseras pa situationsplanen i Figur 2.

Tabell 6 och Tabell 7 redovisar definierad markanvandning, antagna
avrinningskoefficienter (enligt P110) och reducerad area for respektive delomrade
inom planomradet vid befintliga och framtida férhallanden.

Tabell 6: Markanvéndning (markslag) definierad for befintliga férh8llanden, samt
avrinningskoefficienter och reducerad area angiven i hektar.

Markanvéndning Avrinn. A B
-koeff. (ha) (ha)
Takyta 0,90 0,08 0,05
Vég 1 (ADT 50 fordon/dygn) | 0,80 0,51 0,32
Grésyta/Skogsmark 0,10 0,33 1,18
Totalt 0,91 1,55
Red. area 0,51 0,42
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Tabell 7: Markanvandning (markslag) definierad fér framtida férhallanden, samt
avrinningskoefficienter och reducerad area angiven i hektar.

Markanvéndning Avrinn. A B
-koeff.  (ha) (ha)
Takyta 0,90 0,09 0,43
V&g 1 (ADT 50 fordon/dygn) | 0,80 0,99
V&g 2 (ADT 120 fordon/dygn) | 0,80 0,57 -
Gréasyta/Skogsmark 0,10 0,25 0,13
Totalt 0,91 1,55
Red. area 0,56 1,19

Dimensionerande dagvattenfloden
I enlighet med P110:s angivelser for minimikrav for dimensionering av nya

dagvattensystem i centrumbebyggelse har berakningar utforts for regnhandelser
med dterkomsttider pa 10 respektive 30 ar. Ledningssystemet dimensioneras for
10-3rsregn, och 30-arsregnet géller fér damning i markniva.

Regnets varaktighet likstélls i rationella metoden med omradets rinntid och avser
den tid det tar fér hela omradet att bidra till flédet i berdkningspunkten. Rinntiden
uppskattas fér avrinningsomradet baserat pd den léngsta stracka som vattnet
rinner samt vattenhastigheter for olika typer av avledning, hdmtade frdn Svenskt
Vattens publikation P110 (Svenskt Vatten, 2016).

Rinntiden vid befintliga férhallanden beraknas for samtliga delavrinningsomraden
till ca 10 min. Rinntiden vid framtida forhallanden har antagits vara densamma
som vid befintliga férhallanden. Aterkomsttiden tillsammans med regnets
varaktighet ger upphov till en dimensionerande regnintensitet.

For att ta hansyn till klimatférandringar med 6kade nederbérdsmangder ansatts
en klimatfaktor (KF) pd 1,25 for framtidsscenariot enligt Svenskt Vattens
Publikation P110.

Tabell 8 redovisar berdknade dagvattenfléden vid befintliga och framtida
forhallanden, samt skillnaden mellan dessa.

Tabell 8: Dimensionerande dagvattenfléden vid befintliga och framtida

férh8llanden.
Delomrade Aterkomsttid Flode fore Flode efter Flodesdkning
(@r) (I/s) inkl. KF (I/s)
(I/s)
10 180 390 210
A 30 260 560 300
10 115 165 50
B 30 165 235 70
e 10 65 220 155
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30 90 320 230

10 360 775 415
Totalt

30 515 1115 600

Erforderlig fordréjningsvolym

Goteborgs stad stéller krav pa att en regnvolym motsvarande 10 mm per
hardgjord yta ska fordréjas pa kvartersmark. Tillkommande hardgjorda ytor inom
utredningsomradet bestar av tak- och vagytor vilka medfor en erforderlig
fordréjningsvolym (enligt krav) pa totalt 175 m3 och uppgdr inom respektive
delavrinningsomradet till féljande:

Delomrade A 56 m3
Delomrade B 119 m3

Slackvattenscenarier

Ramboll har i separat utredning (Ramboll, 2021), identifierat brandrisker samt
uppskattat slackmetod och mangd slackvatten som kan férvantas. Resultatet
sammanfattas i kapitlet nedan. Darutover fortydligas vart vatten bedéms rinna.

Delomrade A

Branslemottagningen
Vid sjalva branslemottagningen ar ingen lagring av bransle planlagd, utan

mottagningen opererar enligt I6pande-band-princip efter tippning i tippfickan.
Tippfickan utformas inbyggd med tak och vaggar for att skydda mot
vaderpdverkan.

Tippfickan ger mindre risk for brandspridning, och mindre risk for sjdlvantédndning
pga. uppvarmning, jamfort med lagring pd hég. Risk fér brand kan dnda inte
uteslutas, och det bedéms darfor att brand kan uppsta i sjélva lagringen
(oberoende om det ar tippficka eller upplag) samt i kvarnen i beredningen
(oberoende av faktisk teknik som anvands for att bereda branslet).

Vid en brand &r forsta dtgard l&mpning av material for att komma &8t och isolera
branden. Raddningstjansten kommer inte kontinuerligt vattenbegjuta, s8 i
genomsnitt antas 200 I/minut vara realistiskt. Insatstid med slackvatten antas
vara 120 minuter. Total slackvattenméangd uppskattas till 24 m3.

Beredningsbyggnad
Beredningsbyggnadens kvarn férses med vattendimsystem for automatisk

slackning vid brand. Manuell slédckning 200 I/min i 120 min ger 24 m?3.
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I projekteringsskedet kommer behovet av installation av sprinkler att utredas. I
det fall det installeras ger det sléackvattenmangder motsvarande 30 m3.

Slackning vid kvarnen ar estimerat till cirka 2 | per aktivering.

Total slackvattenmangd utan sprinkler uppskattas till 24 m3. Total
slackvattenmangd med sprinkler motsvarar till 54 m3.

Transportband
De inkapslade bandtransportérerna/transportbanden fran beredning till forsta silo

&r totalt ca 120 meter 18ng. De tankbara brandscenarierna &r att en brand startar
antingen startar i kvarn och fors vidare pa transportbandet eller startar i ett
rullager i sjdlva transportbandet och sprider sig till flis som transporteras.
Alternativt kan det vara en brand som startar i branslet inne i silo som sedan
matas ut pa transportbandet som &r beldget i silosfundamenten (maskinrummen).

Det forutsatts att transportbandet férses med sprinkler.
Manuell sléackning 200 I/min under 120 min ger 24 m?3.
Sprinklervatten 12 mm/min 6ver 230 m? ger 17 m3.

Total méangd slackvatten uppskattas till 41 m3.

Delomride B

Branslesilo
Rekommenderad grundmetod for slackning av silobrand med traflis ar en

kombination av inertering av silon med inertgas fran botten och efterféljande
tdmning av silon med 6vervakning och efterslackning av varmt material.

Vid 1ampning av flismaterial kan slackinsatsen bli I&ngvarig och kommer paga éver
flera dagar. Orsaken till detta &r svarigheten att komma &t glédharden i silon.

Vid lampning av material frén silo behdvs ocksad stora ytor. Vardera silo ska
rymma 10 000 m3. Om utldampat bransle lagras i hégar om maximalt 1,5 m
behévs en area pd 7 500 m2 om allting ska lampas ut samtidigt.

Tillgénglig yta ska ocksd mdojliggéra mandvrering, uppstéllningsplats och utrymme
for insats (lastbilsekipage, raddningstjanst, hjullastare, ev. kran for att lyfta bort
silolucka och ev. lastbil fér pafylining av inertgas).

Eftersom stora ytor inte finns att tillgd inom verksamhetsomrade har Géteborg
Energi angett att man avser transportera bort material till en annan plats i
kommunen dar slackning sker. Eftersom man inte kan frakta glédande material pd
lastbil s& maste and& slackning ske pa omradet till den grad att materialet sakert
kan fraktas pd védg. Ramboll rekommenderar fullsténdig sléckning.
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En I6pande-band-princip dar frontlastare tar ut bransle, lampar p8 6ppen yta
varefter raddningstjénsten vattenbegjuter och eventuellt sldcker, varpa branslet
lastas relativt omgaende pa lastbil, foreslas i detta fall. Detta krdver att man kan
sakerstalla att material som lastas inte representerar en brandrisk. Ett sddant
forfarande forvantas ocksa ta l&ng tid, flera dagar.

Med tanke pa nérheten till cisterner fér brandfarlig vara klass III vaster om nya
biodngpannebyggnaden och for att minska risk for spridning av flygbrénder
kommer utldmpning och sléckning att kunna skdtas pa ett begransat omrade
vaster om biodngpannebyggnaden. Ungefarligt hanteringsomrade fér lampning
och manévrering med lastbil framgar av Figur 18. Den totala arbetsytan
(tillganglig yta ska mdjliggéra mandvrering, uppstallningsplats och utrymme fér
insats (lastbilsekipage, raddningstjanst, hjullastare och ev. lastbilsekipage med
gas for inertering) bedéms beho6va vara ca 1 000-2 000 m?2.

=

ACKUMULATOR- |
TANK

.“'l,

FIPRS

NS Asfaltsyta och
korvag fram till slant

Figur 18 Delomr8de B. Orange markering visar ungeférligt hanteringsyta fér
ldmpning, fordonsuppstéllining och manévrering i samband med sléckning.

Delomrade B har utmaningar i ytstorlek och svdrigheter med transporter kan
ocksd uppkomma om brand sker pa tider nar trafiken &r omfattande i Géteborg.

For slackning av brand i silo ar féljande slacktekniker lampliga:
e Anvandning av inertgas,
e Skumbeléggning i toppen
e Vatten premixad med vatgérare (skumvatska).

Vid lampning kan enbart slackning med vatten, vatten och A-skum respektive
vattendimma med oorganiskt tillsatsmedel tilldmpas. Det sistnéamnda ger mindre
volym sléckvatten och férhindrar dterantandning.
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Uppskattad total volym slackvatten 280 m3 per dag galler under forutsattningen
att lampning kan skétas utan avbrott och utan problem med logistik. Vid en
l&ngvarig insats éver flera dagar kan volymen slickmedel bli vasentligt stérre och
vansklig att estimera. Varje brand ar unik vilket gor det vanskligt att estimera en
daglig slackvattenméngd fran en brand i silo som pagar i flera dagar. En utdragen
slackningsinsats kan krava upp till ca 2 000 m3 totalt.

Transportband och elevator
Mellan de bada silosarna transporteras flisen pa transportband. Avstandet mellan

silos 1 och 2 estimeras till ca 40 meter och fran silo 2 till elevator ca 50 meter.
Fran brénslesilosar transporteras traflis med hjalp av en elevator och ett ca 50
meter 1angt transportband till dagsilosar. Mellan dagsilosarna finns ett ca 20 meter
l&ngt transportband.

Det forutsatts att transportbandet férses med sprinkler.
Manuell sléackning 200 I/min under 120 min ger 24 m?3.
Sprinklervatten 12 mm/min 6ver 230 m? ger 17 m3.

For transportbandet mellan elevator och dagsilo samt mellan de tva olika
dagsilosarna, bedéms den totala volymen sléckvatten uppga till 41 m3. Fér
slackning av brand i transportband mellan dagsilo och bio&ngpannebyggnaden
bedéms vattendtgangen vara forsumbar.

Uppkommen sléckvattenvolym vid slackning av elevatorn &r beror pa
utformningen av elevatorn. Den totala volymen slackvatten uppskattas dock
uppga till 84 m3.
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Buffertsilos

Figur 19. Tankt utformning fér nya biodngpannans
anldggningsbyggnader. 3D-vy fr8n nordést. Kélla 3D-bild:
Goteborg Energi.

Dagsilo

Liktgscenarier for branslesilosar kan tédnkbara brandorsaker for bdagsilo vara att
brand pa transportband inte upptécks och férs vidare in i en dagsilo. Brand kan
ocksa starta som pyrolysbrand (dvs glédbrand) i en syrebegransad miljé inne i
silon. De brander som anses troliga ar glédbrander eller ytbrand. Det finns dven
risk att brand sprider sig fran férbranningsbyggnaden till dagsilosar dvs. sd kallad
bakbrand. De slacktekniker som bedéms anvandas for dagsilosarna ar anvandning
av &nga fran biodngpanna och inertering. Témning av dagsilo till biodngpannans
inmatning kan ocksd utféras. Inget slackvatten uppkommer.

D& dagsilosarna &r placerade pd en avsatts pa taket pa biodngpannebyggnaden
kommer brandvatten for kylning paféras mot nérliggande dagsilo och végg pa
biodngpannebyggnaden fér att hindra vidare spridning av branden. Detta vatten
for kylning kan férorenas om det kommer i kontakt med brandgaser (eller
fororenat slackvatten). Uppskattad volym brandvatten som 8tgadr vid kylning &r
110 m3. Detta vatten rinner i huvudsak p& asfaltsytan inom delomrdde C. Aven i
det fall vattnet inte ar féororenat kommer det att blandas med 6vrigt uppkommet
slackvatten pd platsen.

Biodngpannbyggnad
Vidare projektering av biodngpannebyggnaden kommer att visa om det féreligger

behov av att byggnaden sprinklas (pannrum och rékgasrening). Eldriftrum,
omraden med starkstrém eller kansliga elektriska komponenter sprinklas inte,
utan slacks via fasta aerosolsystem. Detta ger upphov féorsumbara
slackvattenvolymer.

Oversiktlig dagvatten- och slackvattenhantering

Unr 1320046341

32 av 51



I/6versiktlig dagvatten- och sléckvattenutredning ryahamnen 2021-01-19.docx

shared

https://ramboll.sharepoint.com/sites/r

6.3

6.4

RAMBGLL

Det antas vidare att en brand endast uppstar pa ett en plats vid en viss tidpunkt.
Brand i bade pannrum och rékgasrening &r inte sannolikt. Dimensionerande
slackvattenmangd fér manuell sldckning av biodngpannebyggnaden representerar
darfér den maximala mangden slackvatten vid en handelse.

Manuell sléackning vid en brand 1200 I/min under 120 min ger 144 m3,

I det fall byggnaden sprinklas kan uppkomna slackvattenvolymer motsvara
ungefar dessa volymer:

e Sprinkler i pannrum bedéms bli 36 m3.
e Sprinkler i Rokgasrening bedéms ge 24 m3.

Total slackvattenvolym utan sprinkling bedéms uppga till 144 m3. Total
slackvattenvolym i handelse av att byggnaden sprinklas bedéms maximalt bli 185
m3, vilket motsvarar den volym som behdvs vid brand i pannbyggnad och med
samtidig manuell slackning. I huvudsak beddéms uppkommet slackvatten avrinna
pa utsidan av byggnaden.

Transportband over Fagelrovdagen
Inkapslade bandtransportérer/transportband fran beredning till bréanslesilor &r ca

120 m 1&ng varav ca 15 meter gar éver Fagelrovdgen. En mindre méngd av de 41
m3 som behdvs vid ett sldckningsarbete bedéms darfér kunna hamna pa
Fagelrovagen.

Forutsattningar och svdrigheter for de atgarder som foreslds
Som har namnts i kap 6.1-6.2.4 ar féljande slackvattenmangder identifierade for

olika delar av anlaggningen:

Tabell 9. Dimensionerande volym sldckvatten som ska kunna samlas upp, férdelat
per omr&de

Omréde Dimensionerande volym fér uppsamling
Delomrade A 54 m3

Delomrade B 280 m3 per dag

Frdn delomrade B till omréde C 144-280 m3

Tzansporfband over Mindre mangd av de 41 m3

Fagelrovagen
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Nedanstaende férutsittningar har anvénts som utgangslédge fér de atgérder som
foreslas.

Som underlag till rapporten har inga mer detaljerade ritningar eller beskrivningar
av anlaggningarna funnits tillgangliga an de som redovisas i Figur 2, Figur 6, Figur
7, Figur 9 och Figur 19 (med tillhérande vyer i andra riktningar). Byggnaders
placering och utformning ar ungefarliga och visar snarare principer an slutlig
utformning.

Overgripande for alla delomraden férutsétts det att likvardiga
sannolikhetsreducerande och konsekvensreducerande &tgarder som har
rapporterats i “Rya bioangpanna utredning brandrisk och slackvattenmé&ngder”
(Ramboll, 2021) kommer att genomforas for samtliga anlaggningar.

Med tanke pa att anldggningarna inte &r bemannade &ar det av sarskild vikt att
anldggningarna ar kameradvervakade och har effektiva larm och 3tgérder vid
larmbortfall. Det kan kravas fail-safe ldagen for vissa installationer.

Det bér noteras att de fléden som anges i utredningen “Rya biodngpanna
utredning brandrisk och slackvattenmangder” (Ramboll, 2021) ér bedémda
medelfléden och 3terspeglar inte de momentana fléden som kan uppstd nar
exempelvis 3 strdlrér anvdnds samtidigt. Det innebar att dagvattenbrunnarna
momentant inte alltid hinner svalja uppkommet fléde.

Delomrade A
Vid genomférande av de sannolikhets- och konsekvensreducerande dtgarder som

foreslds i “"Rya biodngpanna utredning brandrisk och slackvattenmangder” bedéms
inte samtidig brand uppkomma i branslemottagning, bransleberedning och
transportband. Den slackvattenmangd som bedéms kunna uppkomma vid
slackning av beredningsbyggnaden, 54 m3 (med sprinkler), blir dd
dimensionerande for hur mycket slackvatten som ska kunna samlas upp inom
delomréde A.

Vid en brand bransleberedningen eller i transportbandet finns det mdjlighet att
samla upp sléckvatten pa den asfalterade ytan norr, nordést och nordvast om
beredningsbyggnaden. Vid brand i transportbandet finns det méjlighet att samla
upp slackvatten pa platdn och den nedre delen av omrdde A (omrddet séder om
tippfickan). Vid en brand i tippfickan kan slackvatten ansamlas i tippfickan och
darefter avrinna till dagvattendammen. Vatten som avrinner pd platan kan
ansamlas pa samma plats som slackvatten frén sldckning av
beredningsbyggnaden.

Omradet pa nedre markplan i delomrade A samt delar av platdn bedéms kunna
behdévas for att tillfalligt lagra slackta (bléta) hdgar innan vidare borttransport. Vid
behov kan ocksd den véstra delen av omradet pd nedre markplan nyttjas for
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[ampning och slackning av bransle. Foér att méjliggdra detta bor infarten till
omradet flyttas fran den 6stra delen till den véstra delen, se vidare kap 8.1.1.

Delomrdde B
Tomning av silosar forutsatts ske med hjalp av frontlastare via en port i silons

nedre del.

For att inertering med inertgas ska fungera kravs det att silosarna ar tata, dvs
tata dven vid portar/manluckor. Med tanke pa att en sldckningsinsats kan strécka
sig 6ver flera dagar &r det viktigt att silosarna &r brandtaliga och byggda for
I&ngvarig exponering av vdrme sa att de inte kollapsar eller skadas av varmen.

Ett forfarande med successiv utlastning och Iampning kan bli tidsédande och krdava
stora planerings- och logistikinsatser, bade till och fran omradet och inom
omradet. Arbetsfordon och chaufférer maste ha rétt skyddsutrustning. Tillréckligt
manga lastbilar maste kunna rekvireras och kébildning vissa tider pa dygnet kan
forsvara effektiv framfart av fordon till och fran brandplatsen. Utfart med fordon
med eventuell kvarvarande glodbrand vasterut genom Energihamnens port,
beddms inte vara lamplig, varfor transportvagen forutsatts vara dsterut langs
Fagelrovdgen. Tomma fordon forvdntas ddrmed komma in vésterifran via
Energihamnens port.

Ytterligare en utfartsvdg bedéms behdvas i den sddra delen av delomrdde B for att
mojliggora en effektiv transport av slackt bransle i hdandelse av brand i silo 1. Den
exakta lokaliseringen bor bestémmas i projekteringsskedet dar hansyn tas till att
slackvatten inte ska kunna rinna ut den végen. Ett forslag till placering framgar av
Figur 18 och Figur 20. Utfartsvagen bor utformas med vagbula eller dylikt for att
mojliggdra att slackvatten kvarstar inom fastigheten.

Det &r troligt att det vid brand i silo 1 behéver p&féras brandvatten redan nar
brénslet tas ut ur silon innan det har natt en plats for lampning.

Som utgdngspunkt for foreslagna atgarder har det forutsatts att 280 m3
kontaminerat sldckvatten uppkommer per dag fran brand i silo och kan
transporteras bort dagligen for att moéjliggéra att nya volymer tillkommer. Ett
forfarande med successiv borttransport av slackvatten kan medféra ytterligare
problematik som inte foreligger om man vantar med borttransport av uppkommet
slackvatten tills raddningsinsatsen och efterslackningsarbetet ar slutfort. Vid en
pdgdende insats finns arbetsmiljérisker. Det &r inte sakert att det &r méjligt for
slamsugningspersonal att befinna sig i omrddet och utféra sitt arbete utan
hélsorisk. Personalen maste kunna férses med skyddsutrustning. Vidare behéver
uppkommet slackvatten transporteras kontinuerligt till en avfallsmottagare och
den logistiken behdver fungera. Avfallet transporteras bort innan det ar
klassificerat, vilket medfor att man i férvdg maste ha hittat en avfallsmottagare
som har méjlighet att ta emot och lagra sléckvatten och klassificera det pd
anlaggningen.
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Ramboll har varit i kontakt med avfallsmottagare fér att ta reda pa om nagon har
tilldtlighet att ta emot slackvatten som inte &r klassificerat. Det har framkommit
att det kan vara ett problem att lamna stora volymer oklassificerat férorenat
vatten. Ragn-Sells har uppgett att de kan ta emot och mellanlagra ovanstaende
beskrivit slackvatten pa sin anldggning i Heljestorp utanfér Vanersborg (Hylander,
2021). Stena har meddelat att de inte kan hantera sa stora volymer férorenat
vatten (Andersson, 2021). Om slackvattnet ar fororenat av PFAS kan det innebara
stora kostnader for behandling eller destruktion. Ar 2021 uppgdr
destruktionskostnaden i Fortums anlaggning till 2 kr/kg om PFAS-halten ar under
50 mg/kg TS och ca 8 kr om halten PFAS Overstiger 50 mg/kg TS (det sistnamnda
utgor inte ett troligt scenario). Kostnader for rening av vattnet hos en
avfallsanldggning kan dessutom bli dubbelt sa dyrt som destruktion (detta enligt
erfarenhet fran andra projekt som Ramboll har utfort).

Omradet mellan biodngpannan och Rya KVV kan enligt Géteborg Energi varken
nyttjas for ldmpning eller for lagring av opdverkat brénsle. Det beror bland annat
pd att dammalstrande verksamhet inte &r lampligt i omradet ndra gasturbinernas
luftintag.

Det forutsatts att transportvégen till narliggande fastighet i 6ster pd platan
tippficka och branslemottagning kommer att vara tillganglig for transporter i
handelse av brand.

Det forutsatts att Goteborg Energi har en forberedd plats for mottagande av slackt
bransle for vidare kontroll och eventuell efterslackning. Bransle som inte bedéms
vara brandskadat behéver ocksd transporteras bort successivt pa grund av de
begransningar som finns i tillganglig yta.

Om pannbyggnaden sprinkls forutsatts utrymmena vara forsedda med
golvbrunnar som leder till dagvatten. Det forutsétts ocksd att
avstangningsmojlighet installeras.

Slackning av brand i byggnad sker i huvudsak invandigt i byggnad. Men aven
utvandig slackning kan vara aktuell, sarskilt i anslutning till platsen dar
transportband kommer in i byggnaden. Det férutsatts att hela mangden for
manuell sldckning av brand kan avrinna pa utsidan av byggnaden.

Schablonmadssig fororeningsbelastning dagvatten

Schablonmassiga féroreningsberakningar har utférts for befintlig och framtida
forhallanden och for rening med hjélp av modelleringsverktyget StormTac
(v20.2.1) som innehaller schablonvarden for dagvattnets féroreningsinnehall
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utifran olika markanvandningstyper. Den féroreningsbelastning som berédknas &r
pa arlig basis och ar baserad pa Géteborgs arsmedelnederbdrd pa ca 837 mm/ar.

De amnen som har beraknats i StormTac ar fosfor (P), kvave (N), bly (Pb), koppar
(Cu), zink (Zn), kadmium (Cd), krom (Cr), nickel (Ni), kvicksilver (Hg),
suspenderad substans (SS), olja, bens(a)pyren (BaP), tributyltennféreningar
(TBT) och total organiskt kol (TOC). Fér metaller och naringsémnen avses alltid
totalhalter. PBDE ar inte inkluderat i berakningarna eftersom underlag for
berakningar saknas.

Fororeningsberdkningar har endast utforts fér ytor inom sjélva planomradet, detta
da det &r inom planomradet eventuellt reningsbehov till féljd av tillkommande
hardgjorda ytor kommer att uppsta. Markanvandningen &r indelad pd samma satt
som i flédesberakningarna.

Volymavrinningskoefficienterna som anvands vid fororeningsberdkningar ger en
uppskattning av drsmedelhalter och mangder pa arsbasis.
Volymavrinningskoefficienterna har inte modifierats utan foljer det standardvarde
som finns angivet i StormTac.

Resultat
I Tabell 10 presenteras resultatet av fororeningsberakningar for befintlig och

framtida markanvédndning fér samtliga delomraden. Berdknade halter jamférs med
Miljoférvaltningen i Goteborgs Stad riktvarden (2020) for dagvattenutslapp.

Tabell 10: Beréknade féroreningshalter (ug/l) och méngder (kg/8r) for befintlig
markanvadndning, for planférslag och efter rening enligt rekommenderad principiell
dagvattenhantering. Halter som &verstiger riktvdrdena dr rodmarkerade nedan.

Féroreningshalter Féroreningsmangder

Rikt- Halt Halt Halt Efter Mangd Mangd Mangd
Amne vérde Fore Efter rening Fore Efter Efter rening
(Hg/1) (Hg/1) (Hg/1) (Hg/1) (kg/ar) (kg/ar) (kg/ar)
P 50 130 140 36 1,5 2,4 0,61
1250 1500 1700 1200 18 28 21
Pb 28 2,6 2,8 0,66 0,031 0,047 0,011
Cu 10 15 16 4,1 0,17 0,28 0,07
Zn 30 17 17 6 0,20 0,3 0,1
Cd 0,9 0,24 0,36 0,13 0,0028 0,0061 0,0021
Cr 15 4,3 5,5 1,3 0,051 0,093 0,023
Ni 68 3,7 4,9 1,5 0,044 0,084 0,026
Hg 0,05 0,043 0,053 0,02 0,0005 0,0009 0,00035
SS 25 000 45000 54000 10000 530 920 170
Olja 1000 420 500 75 4,9 8,4 1,3
PAH16 - 0,091 0,16 0,045 0,0011 0,0027 0,00075
BaP 0,27 0,0072 0,0092 0,005 0,000085 0,00016 0,000085
TBT 0,0015 0,0015 0,0016 0,00084 0,000018 0,000028 0,000014
TOC 12 000 11000 13000 7400 130 220 130
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Enligt féroreningsberakningarna sa dverstiger halter for P, N, Cu och SS riktvérden
stéllda av Miljoférvaltningen vid befintliga férhallanden. Vid framtida férhallanden
Overstiger samma fororeningshalter med tillagg av TOC.

Féroreningsmangden 6kar dock for samtliga &mnen vid framtida forhallanden
jamfort med befintliga forhallanden vilket innebar att rening av dagvatten kommer
att kravas inom planomradet.

Efter foreslagna och befintliga reningsatgarder uppfylls miljéférvaltningens
riktvarden for samtliga aktuella féroreningar.

Osadkerheter i berdkningsverktyget StormTac
De ovan redovisade berdkningarna av dagvattnets féroreningsinnehdll har utforts i

dagvattenmodellen StormTac. I modellen sammanstalls schablonvarden i form av

rliga avrinningskoefficienter och schablonhalter fér olika markanvandning. Dessa

uppdateras kontinuerligt efter kannedom om nya undersékningar.

Foéroreningshalterna som anges i StormTac &r alltsd drsmedelvarden och baserade
o o . o

pa en arsmedelnederbérd om 837 mm/ar.

Kalibrering av schablonhalterna som anvands i StormTac utférs med hansyn till
tidstrender och fér &mnen med fa data gors jamforelser med data fran liknande
markanvandning.

En enda undersokning (ett specifikt databasvérde) utgér vardet av en 18ng serie
av flodesproportionellt tagna samlingsprover, vilket innebar att enskilda varden
kan utgdra ett sammanstéllt medelvérde av flera prover eller manga olika
undersékningar.

Vid kalibrering av schablonhalter har framst svenska undersékningar anvants,
vilket innebér att schablonhalterna i StormTac ar mest tillforlitliga for svenska
forhallanden. P& grund av bristen pa data for vissa féroreningar och vissa
markanvandningar har dock aven internationella studier anvéants. Tillférlitligheten
ar generellt hogst (spridningen i data minst) for markanvandningskategorierna for
olika bostadsomraden och genomfartsvagar samt fér &mnena partiklar (SS),
naringsamnen och metaller, undantaget kvicksilver.

Att ta fram schablonhalter &r komplext, och pa grund av stora skillnader i
underlag fér olika &mnen och markanvandningar &r det svart att berdkna och
kortfattat beskriva osdkerheterna for respektive varde. For mer specifika
markanvéndningskategorier anger modellen dock i allmanhet “L8g sékerhet” for
de flesta fororeningar pa grund av ett litet dataunderlag. Anvandandet av
schablonhalter innebar ocksa att berdknade vérden inte alltid &r representativa for
enskilda projekt, da fororeningsinnehallet till stor del kan bero pd platsspecifika
forutsattningar, sdsom exempelvis takmaterial och andra byggnadsmaterial.

Som beskrivs i ovanstdende kapitel innehaller féroreningsberdkningarna
osakerheter, och detta framfor allt for kvicksilver. Resultatet av
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féroreningsberdkningarna ska saledes inte betraktas som nagra exakta vérden,
men de ger en indikation pa vilka &mnen som tenderar att éka/minska inom
omradet.

Dagvattnets paverkan pa recipient

Berakningarna av féroreningsbelastning indikerar att den planerade utékningen av
verksamheten medfér en 6kning av féroreningsbelastningen i orenat dagvatten ut
fran verksamhetsomradet, och att enklare rening av dagvatten krévs. Efter rening
i avsattningsmagasin och dagvattendamm reduceras samtliga féroreningsmangder
till under befintlig. Dessutom klaras mal-/riktvarden enligt Géteborgs Stad pa
samtliga &mnen. S3ledes innebar utbyggnaden med féreslagna atgarder ingen

Det ses vidare som betydelsefullt att, dar det ar mojligt, bevara eller anlagga
gréna ytor (minska hardgérandegraden inom planomradet). Detta i syfte att bidra
till att minska &rsmedelavrinningen och ddrmed &ven méngden féroreningar som
slapps till recipienten arligen.

Rekommenderad principiell dagvatten- och
slackvattenhantering

Dagvatten rekommenderas i sa stor utstridckning som méjligt férdréjas och renas i
dppna dagvattenanldggningar. Detta d@ 6ppna dagvattenanldggningar &r mer
flexibla och robusta &n ett konventionellt underjordiskt system. Enligt Géteborgs
Stads krav ska en vattenvolym motsvarande 10 mm/m2 hardgjord yta pa
kvartersmark fordrojas. Dagvattnet ska aven renas i den grad att
fororeningsbelastningen inte riskerar att 6ka i och med utbyggnaden av
biodngpannverksamheten och pa sd vis riskera att paverka vattenkvaliteten i
recipienten Rivo fjord negativt. D8 utbyggnadsplanerna &r i ett tidigt skede har
floden och volymer vid skyfall ej utretts. Fokus har varit lyfta vad framtida
skyfallshantering bér ta hansyn och ge generella rekommendationer utefter det.

Slackvatten (férorenat brandvatten) fran aktuell anldggning kan innehalla
fororeningar sdsom PAH:er, metaller, dioxiner, fenoler, kresoler, skumrest och
PFAS. Aven om inte skum innehdllande PFAS har anvénts kan slangar och
utrustning som anvands vid slackning vara kontaminerad med PFAS. Slackvatten
ska samlas upp for att inte paverka recipienten negativt. /&tgérder rekommenderas
som forhindrar att slackvatten tranger ned i marken eller hamnar i Rivo fjord.

Tabell 11 redovisar en sammanfattning av rekommenderad principiell dagvatten-
och sléckvattenhantering for respektive delomrade.

Tabell 11. Oversikt 6ver rekommenderad hantering av dag- och sldckvatten.

Delomrdde Rekommenderad hantering
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A Dagvatten fordrdjs och renas i befintlig dagvattendamm.
Ho6jdsattning och kantstenar med tata fogar i kombination
med stangning av dagvattensystemet med hjalp av
avstangningsventiler mdjliggér en ansamling av
slackvatten i I3gpunkter och i dagvattendammen.

B Dagvatten fordréjs och renas i ett underjordiskt
avsattningsmagasin. Slackvatten omhéndertas ocksa i det
underjordiska magasinet. Avstangningsventil installeras i
magasinets utlopp fér att méjliggéra en uppsamling av
slackvatten. Magasinet utformas sa att det ar enkelt att
slamsuga slackvatten samt att vid behov leda uppsamlat
vatten via mobilt reningsverk. Kantsten med tata fogar
mojliggor att slackvatten kommer att kunna ansamlas pa
de hadrdgjorda ytorna inom biodngpannans
verksamhetsomrade samt inom asfaltsytan mellan
bio&ngpannebyggnaden och Rya KVV.

Se Bilaga 1 och 2 for principiell skiss 6ver rekommenderad dagvatten- och
slackvattenhantering.

Rekommenderad principiell dagvattenhantering forutsatter:
e Markanvandning samt placering av byggnader enligt situationsplan foér
biodngpannverksamheten
e En hojdséattning som foljer befintliga marknivaer enligt grundkarta
e Att grundvattennivan ligger 1-2 m under markytan
e Att det underjordiska magasinet utformas tatt

Delomride A
For delomrade A rekommenderas att befintlig dagvattendamm och ledningssystem

anvands for fordréjning och rening av dagvatten (Figur 6). Fér hantering av
slackvatten rekommenderas uppsamlingsytor och dagvattendamm samt
avstangningsmojligheter pd dagvattensystemet for att férhindra
féroreningsspridning till recipient.

Bortsett fran den permanenta vattenvolymen i dammen pa ca 80 m3 uppgar
mojlig utjamningsvolym i befintlig dagvattendamm till ca 175 m3. D& erforderlig
fordrojningsvolym for delomrdde A uppgdr i 54 m3 ryms denna med marginal i
befintlig dagvattendamm.

Schablonmaéssiga berakningar i StormTac med ett antaget ytansprdk pa ca 250 m?
visar att reningseffekten ar tillracklig for att féororeningsbelastningen inte ska
riskera att 6ka jamfort med befintliga forhallanden. Uppsamling av dagvatten
rekommenderas félja befintligt dagvattenledningssystem se kapitel 3.2.2.
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Figur 20 - Féreslagen dagvatten och sldckvattenhantering inom delomr8de A

Brand i tippficka, beredningsbygganden eller i évre del av transportband
Befintlig kantsten (20 cm hdg) och avstdngningsventil fér dagvattenbrunnar pa

platdn kvarstdr. Det sikerstélls att slanten ned mot nedre markplan &r i tatt
material eller sd férses kanten med 20 cm hdg kantsten med tata fogar.

Hojdsattning i omradet pa platan bor sakerstillas s att vatten rinner mot
brunnarna pa platan och méjliggér ansamling av slackvatten enligt Figur 20.
Uppsamlingsytan motsvarar ca 830 m2, vilket medfér att det i omradet kan
ansamlas ca 166 m3. Det motsvarar nastan 2 ganger den dagliga dimensionerande
mangden slackvatten vid en brand beredningsbyggnaden. Aven slickvatten som
uppkommer langs transportbandet inom omradet kommer att kunna samlas upp.
Volymen sldckvatten som kan uppkomma vid transportbandet inom delomrdde A
bedéms uppga till mindre &n 41 m3.

Tippfickan kan samla upp vatten till dess att slackvattnet har runnit ned via
draneringsbrunn i slackvattendammen. For att mojliggéra en effektivare
uppsamling av slackvatten foreslds ocksa tippfickans draneringsledning kunna
sténgas.

I ett projekteringsskede kan det vara lampligt att se 6ver om en pumpgrop
behdver inrattas for att mdjliggdra effektiv slamsugning av uppkommet

slackvatten eller om det gar att nyttja brunnarna fér det &ndamalet.
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Nyttjande av nedre markplan p8 omr8de A ldngs med F8gelrovdgen
For att underlatta slackning pa andra omraden kan nedre markplan i delomrade A

att nyttjas for upplaggning av material (Figur 20), som inte behdéver slackas och
blott material som ar slackt och som ska transporteras bort med lastbil.

Det finns dven mdjlighet att anvédnda omradet for att lampa ut brénsle fran silo
och slacka. Det bedéms som att den vastra delen av nedre markplan @r mest
lampligt fér det férfarandet och att det omrade som kan bli tillampligt for att
vatten blir stdende innan vidare avrinning till dagvattendammen kan samla en
volym motsvarande ca 130 m3. Denna volym rédcker ocksa fér uppsamling av
slackvatten fran slackning av transportbandet. Darutéver har dagvattendammen
en utjamningsvolym pa 175 m3 dar slackvatten kan rymmas. Ytan &r tdmligen stor
och kan rymma stérre volymer én 130 m3 om lampning inte sker dar.

For att slackvatten ska samlas upp férutsatt att befintlig sarg med tat kantsten
kvarstdr och dven finns tat sarg/kantsten mot grasytan i dster. Det bor sakerstalla
att det finns tillrdckligt hog kantsten med téta fogar runt omradet. For att
mojliggdra invallning av sldckvatten och enkel framfart for frontlastare p& omradet
foreslds en vagbula byggas i infarten.

I dagslaget finns ingen avstangningsventil innan dagvattendammen for de
dagvattenbrunnar som befinner sig i héjd med Fagelrovdagen. Det rekommenderas
att en avstangningsventil installeras innan oljeavskiljaren, se Figur 6. I handelse
av brand ska dagvattensystemet sténgas s att dagvatten inte ndr dammen och
slackvattnet ansamlas pa ytor inom sargen/kantstenen, se Figur 20.

Delomrdde B
For delomrdde B rekommenderas en ett underjordiskt magasin fér dagvatten och

slackvattenhantering.
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Figur 21- Féreslagen dagvatten och sldckvattenhantering inom delomrdde B

Erforderlig férdréjningsvolym foér dagvatten uppgar till ca 119 m3.
Dimensionerande sléckvattenvolym uppgar till 280 m3, dér brand i silo &r det som
blir dimensionerande fér erforderlig uppsamlingsvolym. Tabell 12 redovisar
magasinets ytansprak for att mojliggéra erforderlig rening, férdréjning och
slackvattenvolym.

Tabell 12: Oversikt ytanspr8k magasin for erforderlig rening och férdréjning i
delomréde B.

Djup Permanent Anlaggnings- Tillganglig Erforderlig Dimensionerande
[m] vattendjup area [m?] utjdmnings- férdroéjnings- slackvatten-
[m] volym [m3]  volym [m3] volym [m3]
560
1,0 0,5 (ca 5% av 280 119 280
Ared)

Magasinet rekommenderas att placeras i Idgpunkt, fér att mojliggora for vatten
frdn omgivande markytor att rinna till magasinet. Dagvattenledningar samt
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brunnar rekommenderas for att sékerstalla avledning av dagvatten och
slackvatten fran delomrade B till magasinet. Oversiktliga berédkningar visar att det
ar mojligt att via sjalvfall leda dagvatten till magasinet.

Det underjordiska magasinet bér utformas tit sd att inget sldckvatten riskerar att
lacka ut i omgivande mark. Magasinet bér ocksa férses med avstdngningsventil
som kan stdangas i hdandelse av brand for att mdjliggéra uppsamling av
slackvatten. Eventuellt braddutlopp bor vara stangbart for att méjliggora
uppsamling av sldckvatten. Magasinet utformas sa att det ar enkelt att slamsuga
slackvatten samt att vid behov leda uppsamlat vatten via mobilt reningsverk.

For att uppna en god reningseffekt i magasinet rekommenderas langd-
breddférhallandet p& magasinet att vara 7:2. Sett till reningseffekt
rekommenderas magasinet utformas med en permanent vattenyta, eftersom den
permanenta vattenvolymen férhindrar att avskilda sediment spolas upp igen.

Vid skyfall 6versvammas i dagslaget asfaltsytan mellan planerad
biodngpannebyggnad och Rya KVV med ett vattendjup pa ca 0,2 - 0,5 m. Fér att
framkomlighet till byggnader ska vara méjlig bér héjdsattningen utarbetas sa att
maximalt 20 cm vatten blir stdende pd végar och strak fram till en byggnadsentré
vid skyfall. Markytorna rekommenderas darfér hojdsattas sa att dessa sluttar fran
forbranningsbyggnaden mot magasinet s3 att det finns marginal p& minst 20 cm
frdn det maximala vattendjupet till framtida byggnadsentré.

For att sakerstalla att slackvatten inte rinner ut ur byggnaden genom portar vid en
slackningsinsats kan klack eller lutande golv behdéva anordnas. Vilken héjd som
kravs gar inte att avgora i detta lage dd inga mer detaljerade ritningar dver
utrymmenas utformning ar framtagna.

Det ar aven viktigt att nybyggnationen inte férvarrar situationen for befintlig
bebyggelse i samband med skyfall. I dagsldget sluttar det vastra partiet av
delomradet ned mot Nabbevéagen och vid skyfall rinner vatten at det hallet.
Avskarande 3tgarder i form av en tat ranndal eller liknande kan komma att kréavas
for att forhindra att nedstréms omraden belastas. Dessa atgarder bidrar dven till
att forhindra foéroreningsspridning via slackvatten.

Skulle ett skyfall intréffa samtidigt som en sléckinsats pagar finns det risk for

spridning av slackvattnet med skyfallet. Sannolikheten for att ett kraftigt regn
intraffar samtidigt som en brand bedéms dock som 18g varvid rekommenderad
dagvatten- och slackvattenhantering inte tar hansyn till detta scenario.

D& utbyggnadsplanerna &r i ett tidigt skede och héjdsattning samt

markanvandning ej ar faststallt rekommenderas dagvatten-, skyfalls- i
kombination med sléckvattendtgérder utredas mer i detalj.
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De dagvattenbrunnar som etableras i omradet kommer periodvis inte kunna svélja
allt det slackvatten som kan uppkomma vid en stérre insats. Det beror pd att det
periodvis kommer vara ett stéorre momentant flode an det medelflode som anvants
for berdakningar i brandriskutrednigen. Darav kommer slackvatten behéva
ansamlas tillfalligt pa de hardgjorda ytorna och i delomrdde B avrinna langsamt till
det underjordiska magasinet. Som har ndmnts ovan féreslds omradet hojdsattas
sa att stérre fléden kan ansamlas i ndromradet till arbetsomradet fér lampning av
brénsle. Ansamlingen far inte bli hégre &n 20 cm. D& kan i storleksordningen 150
m3 ansamlas p& asfaltsytan innan vattnet rinner ned i brunnarna. I Figur 21
redovisas en principlésning for vattnets avrinningsvagar och de ytterligare
atgarder som féreslas for att slackvatten ska kunna samlas inom fastigheten och
inte nd marken eller Rivé fjord. En férutsattning ar att omradet asfalteras.
Omradet och infarter inramas med 20 cm hég kantsten med tita fogar.

Slackvatten fran utvédndig sldckning inom delomrade B kan beroende pa
paféringsplats ocksa nd asfaltsytan mellan omrade B och Rya KVV, markerat som
C i Figur 21. Eventuellt slackvatten som avrinner till asfaltsytan kan samlas upp
om kantsten tétas och tillganglig avstdngningsventil fér utgdende
dagvattenledning fran omradet stangs vid en slackningsinsats. Asfaltsytan rymmer
842 m?3 slackvatten enligt sldackvattenutredning utférd 2011 (Landskapsgruppen
AB, 2011). Eventuellt sldckvatten fran delomrade B som avrinner dit bedéms
darmed kunna kvarhdllas under forutsattning att ventilen stangs och att
kantstenen ses Over, hdjs till 20 cm, kompletteras och forses med tata fogar.
Kantstenen runt grénytan i norr i omrade C foreslds ocksa forses med téta fogar.

Rekommendationer for uppsamling av slackvatten fran transportband
over Fagelrovagen
I den man det &r mojligt att i en slackningsinsats p& transportbandet stanga av

Fgelrovégen &r det ocksa mojligt att med hjalp av tatningsanordningar for
brunnar och mobila sparrbarridrer avleda slackvatten frén transportbandet som
avrinner pa végen till delomrade B och C fér vidare hantering. I annat fall kommer
vattnet att gd i vdgens dagvattensystem ut i Rivd fjord. Fér att mojliggdra
uppsamlingsatgarder kan verksamhetens tatningsanordningar for
dagvattenbrunnar férvaras lattillgangliga och mobila spéarrbarridrer, exempelvis
plastlansar, inforskaffas. Det bér noteras att funktionen av mobila sparrbarriarer
kan férsamras vintertid.

Det slackvatten som kan avrinna till recipienten utan uppsamling utgor troligen en
mindre del av de 41 m3 som kan uppkomma vid brand i transportbandet mellan
beredningsbyggnad och silosar. Den stdrsta volymen kan samlas upp inom
omrade A eller B.
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Slutsatser

Den principiella dagvattenhanteringen som har rekommenderats uppfyller de
renings- och fordréjningskrav som stélls pd verksamheten. Inom rening och
fordréjningsvolymen ryms aven erforderlig fordérjningsvolym. Férdréjningen
medfor att den flddesméssiga belastningen vid ett 10-arsregn inte heller 6kar
jamfort med befintliga férhallanden. Det sakerstéller att utbygganden av
biodngpannan inte medfér att den ekologiska eller kemiska statusen for
vattenforekomsten Rivo fjord forsamras eller riskerar att dventyra maéjligheten att
uppna kvalitetskraven fér ekologisk och kemisk status.

Hojdsattningen av utredningsomradet &r av stor vikt fér dagvatten- och
skyfallshantering. Sett till skyfallshantering rekommenderas volymer och
ytanspradk utredas vidare nar placering av byggnader har faststéllts samt forslag
pa hoéjdsattning har kommit langre.

For delomrade A bedéms uppkommet sléckvatten kunna samlas upp pa ett
betryggande satt.

I rapporten foreslas dtgarder som majliggér uppsamling av bedémda uppkomna
slackvattenmangder vid brand i delomrdde B. Men utmaningarna &r stora for att fa
till effektiva slackningsatgarder vid brand i silo. Ytorna som finns att tillgd ar
mycket sma, vilket medfér ett 1dngdraget slackningsforfarande och utmaningar i
praktiskt forfarande i form av mandvrering av frontlastare och fordon inom
omradet samt sldckvattenpaféring som mojliggdr ansamling av vatten.
Utmaningar uppkommer ocksa logistiskt fér fordon till och fran omradet for det
stora antalet transporter som kravs vid en slackningsinsats.

Med tanke pa att en sldckningsinsats for brand i silo i delomrade B kan strécka sig
over flera dagar &r det viktigt att silosarna ar brandtdliga och byggda for I&ngvarig
exponering av vdrme sa att de inte kollapsar eller skadas av varmen.

Uppsamling av sldckvatten fran brand i transportbandet bedéms vara méjlig att
genomfdra pa de stréckor ovan asfalt som ligger inom delomrdde A och B. I den
man det &r mojligt att i en sldckningsinsats stdnga av Fagelrovdgen ar det ocksa
mojligt att med hjalp av tatningsanordningar fér brunnar och mobila sparrbarriarer
avleda slackvatten fran transportbandet som avrinner pa vagen till delomrade B
for vidare hantering. Funktionen for de mobila sparrbarridrerna kan férsamras
vintertid. Det slackvatten som kan avrinna till recipienten utan uppsamling utgér
troligen en mindre del av de 41 m3 som kan uppkomma vid brand i
transportbandet mellan beredningsbyggnad och silosar.

For att sakerstélla att ratt dtgarder for att samla upp slackvatten genomfors vid en
slackningsinsats, och att de utférs i tid, bér en miljéinsatsplan boér tas fram fér
verksamheten i samrad med raddningstjénsten. Utéver en miljdinsatsplan
rekommenderas att det tas fram rutiner, telefonlistor och planering foér
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logistikatgarder rérande av fordon och avfallstransporter vid sléckning i brand i
silo.

Fortsatt arbete

D3 utbyggnadsplanerna ar i ett tidigt skede och héjdséttning samt
markanvandning ej ar faststalld rekommenderas vidare utredning av dagvatten-
och slackvattendtgérder.

Volymer och ytansprak fér skyfallshantering rekommenderas utredas vidare nar
placering av byggnader har faststadllts samt héjdsattningen kommit langre.

I kommande skeden rekommenderas eventuella omlaggningar av ledningar inom
utredningsomradet utredas vidare.

Nivan pd grundvattenytan rekommenderas faststéllas infér en mer detaljerad
utformning av féreslagen dagvattenhantering.

Djupare analyser av praktiskt férfarande vid slackningsinsatsen kan vara
nddvandig. Samrdd sker lampligen med raddningstjansten.

Oversiktliga berdkningar av investerings- och underhallskostnader for
rekommenderad dagvatten- och slackvattenhantering rekommenderas tas fram i
kommande skeden.

I ett projekteringsskede kan det vara lampligt att se 6ver om pumpgropar behéver
inrattas i delomrdde A for att mojliggora effektiv slamsugning av uppkommet
slackvatten eller om det gar att nyttja brunnarna for det &ndamalet.

Forslag till rutiner och ytterligare rekommendationer avseende
slackvatten
Avgobrande for en effektiv insats och omhandertagande av slackvatten ar att

raddningstjénsten och annan berdrd personal har tillgdng till kortfattad och
lattforstaelig information om vilka atgérder som &r tankta att genomféras, hur och
med hjalp av vilken utrustning. Det ar darfor av stérsta vikt att en miljéinsatsplan
tas fram for verksamheten i samrdd med raddningstjansten. Denna plan bér vara
ett komplement till, alternativt integreras i insatsplanen. Miljéinsatsplanen har
bland annat till syfte att snabbt ge information om vilka tgérder som &r
nodvandiga att gora for att férhindra att slackvatten ndr oasfalterade ytor och
Rivo fjord. I miljdinsatsplanen bér det framga:

e Tydliga layoutritningar éver varje delomrade med information om platser
dar lampning ska ske och ytor for ansamling av slackvatten.
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e Placering av fasta barridrer.
e Var mobila tatningsanordningar och lénsar finns tillgangliga.
e Placering av underjordiskt magasin i delomrade B.

o Léattforstaelig forenklad VA-ritning dér det framgar vart vatten gar, var
avstangningsventiler ar belagna och vilka som ska stangas vid brand i
respektive omraden. Férslagsvis anges en bildtext vid ventilen (sténgs vid
brand i delomrade A, B och C). Det bér t.ex. framga att avsténgningsventil
for dagvatten nedanfér Rya KVV ska sténgas vid atgarder inom delomrade
B.

e Placering av eventuell pumpgrop.

e Instruktion for hur avstangningsventiler ska mandévreras for att
dstadkomma sténgning (samt hur man éppnar dem igen).

e Instruktion for hur inertering ska genomféras.
e Placering av annan nddvandig utrustning, daribland superbrandposter.

e Vid en slackningsinsats ar det viktigt att stdnga inkommande vatten till
byggnad och vidta andra nédvéndiga dtgérder for att férhindra utldckage
av vatten frén vattensystem. Detta for att forhindra att stérre volymer
kontaminerat vatten behdver samlas upp och omhdndertas. Instruktion for
dtgarder avseende detta bor framgad i miljdinsatsplanen.

e Det bor framga vart det slackta branslet och opdverkat brénsle ska
transporteras, var pa omradet det far lagras (exempelvis nedre markplan i
delomrade A) och vilka kontroller och dtgarder som ska géras pa platsen.

Utbver en miljdinsatsplan rekommenderas att det tas fram rutiner och planering
for logistikatgarder rérande fordon vid sldckning i brand i silo. Telefonlistor for
rekvirering av ndédvandiga fordon samt inertgas bor tas fram for att forkorta
installningstiden for dtgarder. Det bor finnas framtagna uppgifter om vilka
avfallsmottagare som kan ta emot och lagra volymer motsvarande ca 280 m3
dagligen av sldckvatten som &nnu inte klassificerats (fr@n brand i silo).
Telefonlistor och uppgifter om avfallsmottagare bér uppdateras kontinuerligt for
att aktualiteten ska kunna sékerstéllas. Det bor vara forberett for vilka som ska
kontaktas for inrattande av mobila reningsanlaggningar fér rening av uppkommet
slackvatten.

Det ar ocks3 av stor vikt att ta fram en plan fér regelbunden utbildning och évning
for att mojliggdra en effektiv slackningsinsats.
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Framtagandet av insatsplanen och miljdinsatsplanen bér géras i samrad med
raddningstjansten och andra aktérer som kan bli en resurs vid en raddningsinsats.

Goteborg Energi styr inte dver vilka slackmedel som raddningstjansten nyttjar i
samband med en slackningsinsats. Men bolaget bor verka for att det sakerstalls
att skum som innehdller PFAS inte anvédnds. Normalt sett &r det B-skum for
vatskebrander (oljor, alkoholer etc) som innehaller PFAS. Men det finns skum med
PFAS-innehall, som Raddningstjansten i Storgdteborg anvander, som av
tillverkaren marknadsfors for anvandning for A-brander (brandscenarierna i
foreliggande rapport avser A-brander). Detta podngteras for att man ska kunna
undvika den ytterligare belastning pa miljon som PFAS innebér d& en uppsamling
av slackvatten aldrig blir 100 %-ig. Kvittblivning av PFAS-férorenat avfall ar
dessutom mycket kostsamt. Ytor som varit i kontakt med PFAS kan férvantas vara
fororenade av PFAS och kontinuerligt slappa ifran sig det vid kontakt med
nederbord dven efter att sldckvatten har transporterats bort fran omradet.

Goteborg Energi bér ocksd verka for att skumanvandningen minimeras samt
diskutera méjlig anvdndning av oorganiskt tillsatsmedel vid manuell sldckning da
sadant tillsatsmedel vid ratt paféringsteknik minskar mangden uppkommet
slackvatten samt férhindrar dteranténdning.

Det bér noteras att &ven om PFAS-innehallande skum inte anvands vid den
aktuella slackningsinsatsen s& kan uppkommet sldckvatten andd innehdlla PFAS
da slangar och utrustning kan vara kontaminerade. Darav &r det lampligt att
analys av PFAS alltid ingdr i klassificeringen av det uppkomna avfallet.

For en kortvarig slackningsinsats, dar man inte dterkommande snabbt maste fa
bort vatten for att mojliggéra ny uppsamling, bedéms det vara majligt att istallet
for att skicka uppkommet slackvatten pa destruktion/till extern reningsanlaggning
installera en mobil reningsanlaggning fér rening av vattnet innan avledning till
recipienten. Om PFAS forekommer i slackvattnet blir det dock betydligt mer
komplext att fa till en rening som fungerar utan omfattande injustering av
reningsanlaggningen under driften.
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