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Sammanfattning

Vattendirektivet (2000/60/EG) antogs ar 2000 och syftar till att skydda och forbéttra kvalitén i
EU:s alla vatten. I och med detta inférdes miljokvalitetsnormer som réttsligt verktyg och
stéller krav pa vattnets kvalitet vid en viss tidpunkt, till exempel "god status 2021".
Vattendragen i Goteborg har tidsfrister till &r 2021 respektive 2027.

Kommunen har ansvar bl.a. for att bedriva generell miljotillsyn och bedriva tillsyn av
avloppsledningsnat (milj6forvaltningens huvudansvar). Forvaltningen {for Kretslopp och
vatten &r ansvarig bl.a. for dricksvattenforsorjning samt att ha avlopps- och dagvattenplaner.

Syftet med rapporten ar att beskriva i1 vilken omfattning dagens avloppsnét paverkar
vattendragens status, kvantifiera ett reningsbehov utifran dagens utsldpp samt ta fram forslag
pa dagvattenatgirder med placering, effekt och kostnader for dem. Atgirderna som
presenteras i rapporten ska lyftas in i Atgérdsplan avlopp (APA) och Kretslopp och vattens
investeringsplan. De kan ocksa anvindas som underlag till de lokala atgdrdsplanerna som
milj6forvaltningen samordnar 1 staden.

13 vattendrag som dr paverkade av avloppsnitet i staden har studerats med fokus pé utsldpp
och rening av fosfor (P). Utifrdn reningsbehovet har platser identifierats for potentiella
reningslosningar. Losningarna har delats upp i potentiella ytor uppstroms, néra killan, samt
potentiella ytor i anslutning till recipient.

Av de 13 vattendrag som studerats visar modellen att tio stycken har ett reningsbehov for
fosfor. Resultaten visar ocksa att stadens paverkan pa vattendragens status ar stor da den star
for ca 60% av fosforutsldppen till vattendragen. Det antas dérfor att staden ska sta for 60% av
det totala reningsbehovet (dvs. ca 2500 kg/ar av 4300 kg/ar), resterande bor uppstroms
kommuner samt jordbruk ansvara for.

Dagvattenatgarder har identifierats for de vattendrag med reningsbehov, men enbart for tre av
de tio, har dtgérder kunnat identifieras som motsvarar hela stadens reningsbehov. For
resterande sju vattendragen finns ett aterstdende reningsbehov. For de recipienter dar
reningsbehov kvarstar dr det sérskilt viktigt att lokala atgdrder implementeras vid
ombyggnation eller nybyggnation for att pa sikt nd god vattenstatus.

Tva vattendrag inom Gdéteborg ska uppné god status redan 2021, Delsjobacken och
Moélndalsén. Av denna anledning rekommenderas genomforande av dtgdrder inom dessa
vattenforekomster forst. [ Molndalsan har braddatgirder identifierats vara viktiga medan det
for Delsjobicken behover utredas vidare med lokala uppstromsldsningar. Aven om dessa
atgirder paborjas omgaende kommer genomforandet ta ldngre tid dn att god status kan uppnas
ar 2021.

Efter dtgirderna for Molndalsan och Delsjobécken rekommenderas de storskaliga atgérderna i
anslutning till recipient att genomforas da de ger mest effekt 1 forhallande till kostnaderna. I
denna rapport foreslas tolv stycken storre dagvattendtgérder, i form av
sedimentationsdammar, 1 anslutning till recipient. Anldggningarna skulle innebira en total
investeringskostnad pa 100 miljoner kr och har en reduceringseffekt av 180 kg P/ar vilket
motsvarar 7% av stadens reningsbehov. Dessa dtgirder har utretts relativt detaljerat och
beddms rimliga att genomfora under de ndrmaste tio aren.



Totalt har de storskaliga dagvattendtgédrderna, som identifierats i denna rapport tillsammans
med braddatgirder, uppskattats kosta ca 1,7 miljarder kronor och stir for néstan hélften av
reningsbehovet som staden har (1000 kg P/ar). Kretslopp och vatten behdver pa sikt
genomfora dessa investeringar for att miljokvalitetsnormerna ska uppfyllas. Det bedoms dock
inte rimligt inom tidsfristen till 2027. Férutom rening av fosfor och partikelbundna
fororeningar kan de foreslagna dagvattenatgérderna ge mervérden sd som forbattrad
ravattenkvalitet och badvattenkvalitet samt fler ekosystemtjénster som dr en viktig del 1
stadens miljomaélsarbete. De foreslagna atgérderna bidrar bl.a. till att uppné de nationella

miljomalen; Levande sjoar och vattendrag”, ”Ingen 6vergddning”, ”Grundvatten av god
kvalitet”, ”Hav i balans samt levande kust och skérgard” och "Giftfri miljo.

Parallellt med identifiering av potentiella atgérder har rapporten ”Vérdering av
vattenforekomster tagits fram. Goteborgarna har, via en enkét, fatt beskriva sin upplevelse av
vattendragen och vad de &r villiga att betala for att nd god vattenstatus. Enligt studien &r cirka
hilften av medborgarna villiga att betala 50 kr/man de ndrmaste tio aren for att nd god
vattenstatus 1 Goteborgs vattenforekomster. Utifrdn denna summa uppskattas vérdet av
Goteborgs vattendrag till 1,3—1,6 miljarder kr till 2027. Detta varde dr dock baserat pé att
vattendragen ska uppfylla kraven pé god vattenstatus. For att detta mal ska kunna uppnas
kravs att detaljerade utredningar av foreslagna potentiella atgarder ska pabdrjas omgéende i
samarbete med andra aktdrer i staden. For att Goteborgs stad ska uppna god status i alla
vattendrag behover dven andra aktérer och kommuner som paverkar stadens vattendrag
genomfora atgarder.

Slutsatsen av rapporten dr att avloppsnétets pdverkan pé vattendragen i Goteborg ér stor och
att Kretslopp och vatten behdver borja genomfora reningsatgérder omgaende. Delsjobacken
och Mélndalsén ska prioriteras och dérefter bor de identifierade anldggningarna i anslutning
till recipient implementeras parallellt med att 6vriga atgérder studeras noggrannare. I samtliga
ombyggnationer och nybyggnationer dr det viktigt att ha en bra dagvattenhantering for att pa
sikt kunna n4 miljokvalitetsnormerna. Atgérderna innebir stora investeringar men invanarna i
Goteborg tycker att det finns ett stort vérde 1 att vattendragen nér god status.



Ordlista

Avloppsanliggning/avloppsnit Stadens befintliga avloppsystem med ledningsnét, brunnar,
utsldppspunkter for dag-, bradd- och spillvatten, samt befintliga reningsanldggningar for
dagvatten (avloppsreninsverk inte inkluderat).

Briaddavloppsvatten Avloppsvatten som avleds till recipient, direkt eller via
dagvattenledning, frdn braddavlopp i kombinerat system.

Dagvatten (SNF 1994:7) dr nederbordsvatten och sméltvatten som inte tranger ned 1 marken
utan avrinner pa markytan. I denna rapport syftar vi dock endast pa avrinning fran urbana ytor
och sérskiljer det fran avrinning fran naturmark.

Spillvatten Fororenat vatten fran hushall, industrier, serviceanldggningar o.d. I resultatet av
denna rapport dr spillvatten det som nddavleds frén exempelvis pumpstationer.

Stadens paverkan — Se kapitel 1.2.3

Tillskottsvatten Samlingsbegrepp for vatten som utdver spillvattnet avleds i
spillvattenforande avloppsledning. Tillskottsvatten kan saledes vara dagvatten, dridnvatten,
inldckande sj6- eller havsvatten m.m. Tillskottsvatten har tidigare bendmnts ovidkommande
vatten.

Uppstroms storskaliga anliiggningar — se metod

Anléiggningar i anslutning till recipient — se metod

1. Bakgrund
Vattendirektivet (2000/60/EG) antogs 2000 och syftar till att skydda och forbéttra EU:s alla
vatten. I Sverige infordes vattendirektivet 1 svensk lagstiftning &r 2004 genom 5 kap.
miljobalken, forordning (2004:660) om forvaltning av kvaliteten pa vattenmiljon samt
forordning (2017:868) med ldnsstyrelseinstruktion.

Miljokvalitetsnormer for vatten faststélls med stod av 5 kap MB, enligt
vattenforvaltningsférordningen och Havs- och vattenmyndighetens foreskrift HVMFS
2013:19 samt HVMFS 2015:4. Normerna ir ett réttsligt verktyg och stéller krav pa vattnets
kvalitet vid en viss tidpunkt. Grundkravet ar att god status ska nds 2015 om inte undantag
beslutas. Alternativt kan tidpunkten da god status ska uppnés forldngas, till exempel till 2027.
Undantag fran grundkravet (god status 2015) &r bara motiverat om det &r tekniskt omgjligt,
orimligt dyrt att vidta atgirder eller att det finns naturliga skdl som gor det omojligt att nd god
status 2015.

Vattenmyndigheterna har tagit fram dtgirdsprogram som syftar till att uppnd god vattenstatus.
I dessa atgidrdsprogram faststdlls ansvarsomraden for att vidta en rad dvergripande atgérder. I
atgdrdsprogrammet (2016-2021) beskrivs tta atgérder som ér riktade till kommuner varav
tvd handlar om att “utveckla vatten- och avloppsvattenplaner sa att MKN for vatten foljs” och
att “utveckla planer for dagvattenhantering”.

Dagvatten riknas som ett avloppsvatten och finns med i Kretslopp och vattens Atgérdsplan
for avlopp. Dér definieras mal och det finns en handlingsplan som beskriver hur kommunen



jobbar med avloppsfragor. I senaste versionen av Atgérdsplan Avlopp (APA) frén 2010 finns
maélet att “’spillvatten och dagvatten ska avledas pé ett sadant sétt att det bidrar till att god
status enligt vattendirektivet uppnas”. Det framgar dock i handlingsplanen att “kunskapen om
i vilken omfattning dagens avloppsanléggning paverkar vattendragens status ér for liten for att
kunna beskriva de samlade effekterna av foreslagna atgérder i Atgérdsplan
avloppsavledning.” Denna rapport dr framtagen for att komplettera denna information. Den
kompletterar ocksa informationen som vattenmyndigheterna sammanstdllt i VISS nér det
giller reningsbehov och dtgirdsforslag for dagvatten.

Miljokvalitetsnormerna bestar av manga olika faktorer. Denna rapport fokuserar pa
ndringsdmnen som ingar i de fysikalisk kemiska kvalitetsfaktorerna samt vandringshinder.

Atgirderna som foreslés i denna rapport kommer att frimja de nationella vattenrelaterade

miljomélen ”Levande sjoar och vattendrag”, ”Ingen 6vergddning”, ”Grundvatten av god
kvalitet”, "Hav i balans samt levande kust och skérgérd” och "Giftfri miljo”.

Fo6ljande har 1amnat synpunkter pd denna rapport: Kretslopp och vatten (strategiska,
Utveckling och projekt samt ledningsnit) Park och Naturforvaltningen, Trafikkontoret,
Stadsbyggnadskontoret, Miljoforvaltningen, Gryaab, Lansstyrelsen, Stockholm vatten och
avfall. Foljande har informerats men inte inkommit med synpunkter: Fastighetskontoret, VA-
syd.

1.1. Syfte
Syftet med denna rapport dr att:

e Dbeskriva i vilken omfattning dagens avloppsnét paverkar vattendragens status genom
direktutslapp

e kvantifiera ett reningsbehov utifran dagens utslipp frén dagvatten och braddning frén
ledningsnétet

e ta fram fOrslag pd dagvattendtgirder som minskar direktutsldpp till recipient med
placering, effekt och kostnader

Atgirderna som presenteras i rapporten ska lyftas in i Atgérdsplan Avlopp (APA) och
Kretslopp och vattens investeringsplan.

Resultatet ska ocksa anvidndas 1 arbetet med lokala atgiardsplaner for god vattenstatus som
Milj6forvaltningen ska ta fram.

1.2.  Avgriansningar
Arbetet som genomforts 4r omfattande och ett antal avgrédnsningar har behovt goras;

1.2.1. Val av vattendrag
Tid och resurser kravde att ett urval behdvde goras av vilka av Géteborgs vattendrag
(recipienter) som studerades. I forsta hand valdes de vattendrag som é&r statusklassade
vattenforekomster 1 VISS (Vatteninformationssystem Sverige) och som ar paverkade av
dagvatten fran urbana omraden. Utover dessa utsags de mindre vattendrag som har mest
dagvattenutsléapp och dér dagvattenfloden dominerar 1 forhallande till arsfloden eller har
kdnda problem med dagvatten (ex. Vitsippsbacken) som tillfors frén sérskilt fororenade
omraden (trafik, byggnader, mm).



Det finns vattendrag som ar belastade av dagvatten men som inte dr analyserade i detta arbete.
Dagvatten behdver renas dven i dessa omréden och ett vidare arbete med att kvantifiera
reningsbehovet och identifiera ytor behdver goras.

De 13 vattendrag som studeras i denna rapport dr Delsjobacken, Fattighusdn/Hamnkanalen,
Gota Alv, Haga A, Kvibergsbicken, Kvillebdcken, Krogabidcken, Lérjean, Osbacken, Stora
An, Siveén och Vitsippsbicken, se Figur 1.
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Figur 1. De studerade vattendragen och deras avrinningsomrdden.

Gota Alv mynnar ut i Rivd Fjord men den ir inte analyserad i detta arbete. En analys av Rivd
Fjord och 6vriga kustvatten kvarstar for att skapa helhetsbilden gillande stadens utsldpp. Den
modell som anvints i arbetet dr inte anpassad for kustvatten och dessa har darfor exkluderats.
De étgirdsforlag som tagits fram inom Géta Alvs avrinningsomrade kommer att ha en positiv

effekt dven for Rivo Fjord.

1.2.2. Fokus pa fosfor (P)
Denna rapport fokuserar pa att uppna god status utifran fosforbelastning. Bakgrunden till detta
ar att 10 av de 13 recipienterna som modellerats har visat sig ha reningsbehov for P och att

overgddning dr prioriterat enligt Vésterhavets vattenmyndighet.

Aven partikulira tungmetaller och viss del av miljogifter avskiljs i
sedimenteringsanldggningar for fosfor. I atgardsforslagen som beskrivs i rapporten anges
endast hur mycket fosfor som avskiljs men anldggningarna renar dven tungmetaller och andra
partikulbundna &mnen. En damm med 65% reningseffekt for fosfor har ocksa foljande



reduceringseffekter; Zn ca 80%, kviave 33%, SS 85%, BaP 80%, FLOU 70 % (stor osdkerhet),
4-NP 70% (stor osdkerhet), TBT 50% (stor osdkerhet)!. Kompletteras anliggningarna med
véxter och/eller filter kan dven 16st biotillgéinglig fosfor och 16sta tungmetaller avskiljas i
hogre grad.

1.2.3. Stadens paverkan
Denna rapport utgér ifran avloppsnétets paverkan pa vattendrag men fokuserar pa de delar
som Kretslopp och vatten har radighet 6ver. Det innebar paverkan fran braddning av
avloppsvatten, nddavledning av spillvatten samt dagvatten som avleds via det kommunala
dagvattenledningsnitet. Utsldppen fran Ryaverket dr inte inkluderade eftersom det avleds till
Riv6 Fjord som inte analyserats. Enskilda avlopp tas inte heller upp i1 denna rapport men bor
tas med 1 lokala &tgéardsplaner.

Dagvattnet i staden kommer exempelvis ifran allménna ytor som trafikytor, torg och parker,
men dven ifran kvartersmark med savél bostdder som industri, detta kommer i fortsdttningen
att kallas for stadens pdverkan i rapporten. I stadens pdverkan ingér inte naturmark, jordbruk
eller uppstroms kommuner d& andra aktorer anses vara ansvariga for dessa ytor. Av samma
anledning inkluderas de inte heller i denna rapport.

Eventuella felkoppling av spillvatten till dagvatten tas inte upp i denna rapport men arbetas
med parallellt.

1.2.4. Kombinerade system och tillskottsvatten
Delar av Goteborg har ett kombinerat ledningsnét dér dagvattnet leds tillsammans med
spillvatten till Ryaverket. Inga forslag pa storskaliga dagvattenatgirder har identifierats i de
omraden som idag dr kombinerade eftersom det skulle kridva en separering. Mindre
dagvattenlosningar kan goras i denna typ av omraden och studeras i samband med
detaljplaner.

I detta arbete ingér inte att minska tillskottsvatten till Rya Verket. Det finns ett separat arbete
med tillskottsvatten som kommer att ssmmanfattas i APA tillsammans med briddning och
dagvattenrening och lyftas gemensamt till Kretslopp och vattenndmnden.

1.2.5. Atgirdsforslag
I denna rapport beskrivs och studeras storskaliga, ytliga, grona losningar (dammar/vatmarker)
som renar inkommande vatten genom sedimentering. Denna avgransning har varit nédvandig
att gora da en oversiktlig bild ska tas fram for hela staden. Det &dr ocksa tydligt att Kretslopp
och vatten har ansvar for denna typ av dtgéirder.

Rapporten presenterar potentialen for rening 1 diken ldngs hogt trafikerade vigar men inte
kostnader for dessa. Kretslopp och vatten har inte radighet 6ver denna typ av atgirder utan
ansvarig markforvaltare behdver utreda genomforbarhet och kostnader.

De ytor som identifierats som ldmpliga for dagvattenhantering i rapporten skall inte ses som
samtliga platser dir dagvattenhantering dr mojligt utan fler ytor kan identifieras och
tillkomma i samband med projekt. De presenterade ytorna ska ses som forslag som enbart ar
oversiktligt utredda och som behover studeras vidare for att beddma genomforbarhet.

! StormTac Web v19.2.1 Datum: 2019-07-02
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Atgirderna ir beriiknade for, och syftar i forsta hand till, att forbttra befintlig situation men
kan med fordel byggas ut samt dimensioneras for att anvéndas dven for exploatering.

1.2.6. Nya riktlinjer for dagvatten
Ett arbete med att ta fram nya recipientspecifika riktlinjer for dagvatten har pagétt parallellt
med denna rapport. Metoden och resultatet for nya riktlinjer beskrivs inte i rapporten utan
kommer att fortsétta utvecklas tillsammans med andra forvaltningar och presenteras separat.

1.3. Kunskapssammanstillning av tidigare utredningar
Arbetet med att beskriva i vilken omfattning dagens avloppsanldggning pdverkar vattendragen
har gjorts i flera steg dir en del finns sammanfattat i tidigare rapporter. Aven en virdering av
Goteborgs vattenforekomster har gjorts. En kort beskrivning av resultaten fran dessa rapporter
beskrivs nedan.

1.3.1 Goteborgs recipientanalys

Rapporten Géteborgs recipientanalys (2017-02-20) togs fram i syfte att, genom modellering,
kartldgga fororeningssituationen i Goteborgs kommun och visa var behov av rening finns, i
vilken omfattning den behdvs och vilka fororeningar atgarderna skall inriktas pé att reducera.
Modelleringen gjordes i StormTac som dr en modellapplikation for vattenburna system
(recipienter) och som beskrivs under kap 2.1.

Modelleringen gjordes for avrinningsomradena till 13 vattendrag (samma som studeras i
denna rapport) och resultatet visade att 11 av vattendragen hade for hog belastning av fosfor.

For optimal funktion krdver modellen métdata fran vattendragen. Da rapporten Goteborgs
recipientanalys togs fram fanns enbart métdata for ett fital amnen och recipienter. Detta
initierade starten pd ett kontrollprogram.

1.3.2  Kontrollprogram for recipient
Kretslopp och vatten har tagit fram ett kontrollprogram som innebér att vattenkvaliteten, i de
vattendrag som paverkas av dagvatten, foljs upp inom Géteborgs kommun. Tva provtagningar
(stickprov) per ar och vattendrag utfors vid en nedstroms métpunkt av Kretslopp och vatten i
samarbete med Milj6forvaltningen och Lansstyrelsen. Antalet provtagningar ska utkas de
ndrmaste ar for att ticka variationer kopplat till &rstider och utslapp av bradd- och
nddavledning. Provtagningsresultaten anvédnds for uppskattning av drsmedelvérde, for att
beddma om en vattenférekomst uppnar god status samt som indata till Stormtacmodellen.
Kretslopp och vatten samlar in vattenkvalitetsdata i avrinningsomradena for de 13 undersokta
recipienterna inriktat pé att fa en kartering av belastningsdmnen som é&r relaterade till
dagvattenutslépp fran kommunala ledningar. Med hjélp av detta kan resurseffektiva 16sningar
identifieras och inforlivas 1 en genomforbar atgiardsplan som innebir ett systematiskt
forbattringsarbete med investeringsplaner utifran rétt behov. Provtagning av vattendragen
leder ocksa till 6kad kunskap om recipientkvalitet och anvinds som underlag for prioritering
av atgarder for att nd god vattenstatus 1 Goteborgs recipienter.

1.3.3 Atgirdsplan Avlopp - Briddning
Rapporten Atgdrdsplan Aviopp — Bréiddning (2019-01-18) beskriver tre olika atgirdsforslag
for att minska braddningen 1 Goteborg. Nyckeltal har tagits fram for att rangordna alla stadens
braddpunkter utifran konkretiserade miljonyttor (6vergédning och oldgenhet) och recipientens
status. For alla brdddpunkterna har en grov kostnadsberdkning gjorts dir det har undersokts
hur stor investeringskostnad som skulle krévas for att minska braddningen vid den
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braddpunkten. Utifran detta har ett viarderingstal tagits fram for alla braddpunkter som anger
vilken atgérd som ger storst miljonytta i forhdllande till kostnaden. De briddpunkter som har
fatt det lagsta virderingstalet har ansetts ge storst miljonytta till den ldgsta kostnaden.

Rapporten studerade flera scenarier och Kretslopp och vatten foreslog att 40 miljoner kr under
en tio 4rs period var en limplig investeringsniva (Atgirdspaket A1 + A2) vilket har anvints i
detta arbete for att studera vilken effekt det far for recipienterna.

Samtliga av foreslagna atgarder 1 denna rapport dr kapacitetshéjande atgarder nedstroms
braddbrunnar, vilket innebir att mer vatten leds till Ryaverket. Det ger positiva effekter for de
lokala recipienterna till en relativt 18g investeringskostnad pé ledningsnétet. Det innebér dock
en Okad belastning for Ryaverket. Mer dagvatten till Ryaverket skulle kunna innebéra en
forsdmrad reningseffekt och slamkvalitet, vilket gor att utsldppen till Rivo Fjord skulle kunna
oka.

Baddningsétgérder ska analyseras gemensamt med tillskotsvatten och dagvatten gillande
recipientpaverkan for att sikerstilla att ritt atgdrder prioriteras. Eventuella dndringar 1
investeringsniva for braddning behover justeras dven i1 denna rapport.

1.3.4 Rapport vandringshinder i backar
En sammanstillning av vandringshinder i sodra Goteborg har genomforts av Olle Ljunggren
Goteborgs bdckar (Intern rapport, 2017-11-09). Utdver detta finns en karta dér Park och
Natur tagit fram olika vandringshinder (Park och natur, Intern GIS-skickt). For att
vattendragen ska uppna miljokvalitetsnormerna ska inga stérre vandringshinder finnas i
vattendragen. I resultatdelen omndmns de vandringshinder som é&r identifierade for respektive
vattendrag.

1.3.5 Virdering av vattenférekomster 1 Goteborg
Viirdering av vattenforekomster i Géteborg (2018-06-18)? ir en studie av allménhetens
attityder och betalningsvilja for att uppna god vattenkvalitet i kommunens vattendrag, sjoar
och kustvatten. Studien finansierades med miljostimulansmedel och genomfordes av
Kretslopp och vatten i samarbete med Miljoforvaltningen, Trafikkontoret och Park- och
naturforvaltningen. En enkdtundersdkning genomfordes for att undersoka allménhetens
betalningsvilja for ett scenario som innebér att vattenkvaliteten 1 Goteborgs vattendrag, sjoar
och kustvatten forbéttras och vattendirektivets mal om god vattenstatus uppnas ar 2027 1
samtliga vattenforekomster.

Resultatet av studien visar att drygt hélften av respondenterna ar villiga att betala for att fa
god vattenkvalitet. De viktigaste skilen till att vilja betala &r att respondenterna anser att
framtida generationer ska fa njuta av resultatet som atgirderna leder till, att man sjélv bor 1
omrédet och darfor skulle paverkas positivt samt att andra ménniskor i nuvarande generation
ska fa njuta av resultatet. Den genomsnittliga betalningsviljan for att uppné god vattenstatus
skattas till 50 — 58 kr/hushéll och manad och den vattenférekomst som virderas dverldgset
hogst dr Gota dlv. Kommuninvanarnas stora intresse och engagemang for vattenmiljon

2 Virdering av vattenforekomster i Goteborg kan ldsas i sin helhet pd Goteborgs stads hemsida;
https://goteborg.se/wps/portal/start/kommun-o-politik/’kommunens-

organisation/forvaltningar/forvaltningar/forvaltningen-kretslopp-och-vatten/redovisning-och-rapporter
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bekriftas bland annat av att 86 procent av respondenterna i enkdtundersdkningen svarar att det
ar viktigt att badvattenkvaliteten dr god vid Goteborgs vattenforekomster och mer dn hélften
av respondenterna att de ar oroade for vattenkvaliteten.

Studien visade att betalningsviljan kan skattas sammanlagt till cirka 1,3 — 1,6 miljarder kronor
fram till 2027, vilket kan tolkas som en kvantifiering av den ekonomiska nyttan fér vuxna
invénare 1 Goteborgs stad av en forbéttring av vattenkvaliteten. Det finns inga forslag om att
goteborgarna ska betala utan resultat av denna studie tolkas som vérdet at vattendragen.

I Virdering av vattenforekomster finns ocksé viardet uppdelat per vattenforekomst dér
invanarna fatt ange vilka vattendrag de vill dronmirka pengar till. Géta Alv dr hogst virderad
foljt av Molndalsan, Delsjoomradet samt havsomradena. Vérdet dr for att vattendragen ska
uppnd god status och omfattar fler atgérder &n enbart for avloppsvatten.

2  Metod

Denna utredning bygger pa flera tidigare rapporter som ndmnts ovan. I Géteborgs
recipientanalys skapades en modell 6ver avrinningsomradena till stadens recipienter. Denna
har utvecklats vilket beskrivs nedan. Utifran modellen har stadens reningsbehov berdknats
vilket beskrivs i kapitel 2.2. Metoden for identifiering och prioritering av atgiarder beskrivs i
kapitel 2.3. I Figur 2 visas hur de olika delarna hdnger ihop och fortsatt beskrivs metoderna
for respektive del.

Metod - Processchema recipientarbete

Virdering av

Kontrollprogram Recipientmodell

vattenforekomster
2018

recipient Goteborg

2018

___________ { 4
v
[ Potentiella atgirder |
| | | I w
s __--i_-__ll____v___| ___v__‘ll___*__—l |
. Befintliga | Atgar.der i || Uppstoms | Bridd |, Vandrings | |
|| atgirder | e stodrder atgirder | hinder | |
| recipient Il g || 1 _____ |
| o L J T T T T |
. 1

Atgirdsforslag dagvatten

Figur 2. Resultatet fran tidigare utredningar (grona boxar) har varit indata till att ta fram stadens reningsbehov (gul box).
Utifran stadens reningsbehov har potentiella dtgdrder identifierats (gra boxar). Befintliga dtgdrder dr den dagvattenrening
som redan dr utbyggd i staden.
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2.1.  StormTac modellen
Det finns ett antal olika fororeningsmodeller for dagvatten men de flesta av dem dr enbart
avsedda att anvidndas for mindre omréden och fi av dem inkluderar berdkningar dven for
vattendrag. I denna rapport anvinds Stormtac eftersom verktyget kan anvéndas bdde i stor och
liten skala och modellen ar enkel att anvdnda dven for stora avrinningsomraden. I jimforelse
med dynamiska modeller s& kraver Stormtac inte lika mycket indata. Kretslopp och vatten
anvéinder dven Stormtac for berdkning av fororeningskoncentrationer i dagvattenutredningar
for detaljplaner och det anses vara en fordel att ha samma modell.

Medan mer komplexa, dynamiska modeller anvénds for berdkning av variationer av flode och
koncentrationer under en viss tid. Stormtac dr en belastningsmodell som anvénds for
berdkning av arsmedelvéarden och ger inte en bild om variation under tid med min-max
koncentrationer, mm. StormTacmodellen utgér fran schablonhalter 1 dagvatten och basfloden
fran olika markanvindningar sdsom végar, olika typer av bebyggd mark och industri.
Tillsammans med arsnederborden berdknas belastningen (kg/ér) av olika fororeningar som
tillfors vattendraget via dagvatten. Aven punktkillor sisom briddpunkter har lagts in i
modellen. Den berdknade belastning p vattendraget jimfors sedan med den sa kallade
acceptabla belastningen, vilket 4r den mingd av ett visst &mne som kan tillforas vattendraget
utan att grinsvirdena for MKN 6verskrids. Modellen bygger pa arsmedelhalter vilket anses
tillrackligt dd det handlar om att bedoma reningsbehov i férhdllande till miljokvalitetsnormer.
Ett fatal miljokvalitetsnormer baseras pa maxkoncentration som kan paverka biota,
uppfoljning av dessa sker i kontrollprogram istéllet for via modellering.

2.1.1. Beridkning av acceptabel belastning och reningsbehov med StormTac Web
Acceptabel belastning (kg/ér) dr den méngd av ett &mne som kan tillféras vattendraget utan att
gransviardena for MKN 6verskrids. Om maétdata finns tillgdngligt rdknas acceptabel belastning
fram som en funktion av beréknad belastning (kg/ar) pa recipienten, uppmatta halter (ug/l) i
recipientens vattenmassa och griansvérden (ug/l) for recipienten. Uppmétta halter maste vara
jamforbart och i samma fraktion som gransvirdena avser; totala, l9sta eller biotillgéngliga
fraktioner.

Grénsvérden som anvints for berdkning av acceptabel belastning for totala och 10sta halter av
fororeningar kommer frdn HVMES 2018:1 respektive fran HVMFS 2013:19. Modellen
BioMet har anvénts for berdkning av biotillgéngliga halter av Pb, Cu, Zn och Ni.

Foreskrifterna (HVMEFS 2018:1) anger inget generellt gransvarde for P, utan
statusklassningen baseras pa den ekologiska kvalitetskvoten (EK) som beréknas enligt
foljande:

EK = beriknat referensvirde / observerad tot-P

Erhéllen EK jamfors med klassgranserna i Tabell 1.

Tabell 1 Den ekologiska kvalitetskvoten (EK) anvinds som statusklassning av HVMFS 2018:1.

Status EK-virde
Hog 0,7 <EK

God 0,5 <EK <0,7
Mattlig 0,3<EK<0,5
Otillfredstdllande 0,2<EK<0,3
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Dilig EK <02

I VISS anges referensvirden (fran 2018) vilket gor det mojligt att berdkna vad uppmétt halt
behover vara for att na 6nskad EK (0,5 for god status). EK har berdknats dven for de
vattendrag som inte dr vattenforekomster, 1 enlighet med géllande metodik i HVFMS. Tabell

Grinsvirde P for god status

Vattendrag o Referensvirde ug/1?
Stora An 32 16
Molndalsan 26.4 13,2
Liirjedn 34 17
Hamnkanalen/ Fattighusdn 42 -
Delsjobdcken 27 -
Haga A 36 -
Kvillebdcken 32,8 16,4
Krogabdcken 32 -
Osbdicken 48 24
Kvibergsbdcken 36 -
Vitsippsbdcken 26 -
Sdvean 23.6 11,8
Gota dlv 21,4 10,7

2 visar vilka virden som anvénts for respektive recipient.

Tabell 2. Referensviirden fran VISS samt berdiknat grinsvirde utifran att EK=0,5

For kvéve finns inget gransvérde eller EK utan dér har 400 pug/l anvints for samtliga
recipienter®.

I avsaknad av uppmiitta recipienthalter (giller de amnen som inte ingar i kontrollprogram om
darfor inte provtagits) berdknas den acceptabla belastningen 1 StormTac Web enligt en
ekvation som harrdr frain OECD-modellen®. Den acceptabla belastningen berdknas da istéllet
som funktion av berdknad arlig féroreningsbelastning pé recipienten, recipientens
vattenvolym, omséttningstid och empiriskt framtagna retentionskoefficienter for ett stort antal
recipienter som ér olika per &mne och olika om det dr en sj0 eller ett vattendrag. Modellerade
systemkomponenter for berdkning av acceptabel belastning inkluderar berdknad belastning
frdn dagvatten, basflode, grundvatten, ytvatten, atmosfériskt nedfall pa recipientens
vattenmassa, angivna andra punktkéllor (t.ex. fran avloppsreningsverk), avrinningsflode samt
anldggningar for fororeningsreduktion.

StormTac Web berdknar dven skillnaden mellan den berdknade totala belastningen pa
recipienten och den berdknade acceptabla belastningen vilket ger reningsbehovet, d.v.s. den
erforderliga belastningsreduktionen (kg/ar) for att nd acceptabel belastning pa recipienten.

2.1.2. Reningsbehov i1 VISS jimfort med berdkning 1 StormTac Web
Resultatet av reningsbehovet visar att det finns en skillnad mellan modelleringen 1 StormTac
samt den nationella uppskattningen i VISS, se Tabell 3.

3 VISS

4 CCME (2007). Canadian Water Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life. Summary table Update
7.1 December 2007. Canadian Council of Minister of the Environment 2007.

5Vollenweider och Kerekes, 1982, Eutrophication of Waters. Moitoring, assessment and control. Organisation
for economic Co-operation and Development, Paris.
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Tabell 3. Reningsbehov enligt modellering i StormTac respektive frdan VISS.

Reningsbehov P kg/ar Forbittringsbehov
Vattendrag StormTac ) ke/r VISSg(ZOI 8)
Stora An 980 400
Moélndalsan 340 381
Ldrjedn 1900 1100
Hamnkanalen/ Fattighusan 0 210
Delsjobdicken 150
Haga A 130
Kvillebdcken 600 400
Krogabdcken 47
Osbdicken 72 74
Kvibergsbdicken 34
Vitsippsbdicken 30
Sdvedn 0
Gota dlv 0 0

I atgérdsplaneringen 1 VISS anvénds begreppet forbéttringsbehov. Den forbéttring 1 miljon
som efterfragas utgor forbéttringsbehovet. Det dr inte exakt samma som reningsbehov vilket
forsvarar jaimforelsen. Forbattringsbehovet definieras olika for olika typer av belastning och
miljoproblem och det har betydelse for hur det kvantifieras. Nir det géller 6vergddning och
belastning med niringsdmnen tas det fram med ett modelleringsverktyg som modellerar hela
situationen med diffus belastning och punktbelastningar, retention mm fordelat pa
vattenforekomsterna och med hénsyn till vad som sker upp- och nedstroms i vattensystemet.
Nir det giller miljogifter och belastning fran bland annat dagvatten &r kunskapen betydligt
mindre. Det saknas ofta underlag for flera delar i processen vilket gor det svért att omsétta i
kvantifierade behov.

Om man jamfor berdknad acceptabel belastning 1 de olika modellerna dr de inte heller
jamforbara om mitdata inventerats fran olika perioder. Detta ger sammantaget olika virden pa
acceptabel belastning och berdknats reningsbehov 1 StormTac Web, som bara éversiktligt kan
jamforas med det som i VISS bendmns forbattringsbehov.

VISS uppdateras regelbundet och senaste versionen dér bor alltid kontrolleras infor att ett
projekt startar.

2.1.3. Osikerheten 1 berdkningen av acceptabel belastning och reningsbehov
StormTac Web bygger pé flodesproportionella data vilket 6kar sédkerheten i
fororeningsberdkningarna. Eftersom data dr begridnsade och komplexiteten i naturliga system
ar hoga, ar osdkerheten svar att kvantifiera for berdknade méngder och koncentrationer av
fororenande &mnen och dagvattenfloden. Médngden och kvaliteten pa indata &r mycket olika
for t.ex. olika dmnen och markanvindning®.

Med hénsyn till tillgdngen av data &r berdkningarna i olika grad sékra eller osdkra avseende
dgmnen och markanvindning. Fosfor (P) beddms som ett av @&mnena med hogst sédkerhet i1
modellen pa grund av bra historisk méatdata bland annat Beridknade halter och belastning av
kvicksilver (Hg), olja (oljeindex), polycykliska aromatiska kolvéiten (PAH) och benso(a)pyrén

6 StormTac, 2012
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(BaP) bedoms vara mest osikra, tillsammans med 6vriga prioriterade och sidrskilt fororenande
dmnen som berdknats.

Sékrast dr schablonhalter fran bostadsomrdden och vigar, medan det finns storre osdkerheter 1
industrimark beroende pd verksamhet. Osdkerheten i berdknade halter och floden frén olika
typer av naturmark dr ocksa relativt stor vilket sarskilt pdverkar resultaten frdn omraden med
stor andel naturmark.

Osékerheten 1 StormTac Web kvantifieras i dagsldget avseende berdknade halter av dagvatten
frén olika markanvéndning och avseende berdknade reningseffekter (%) for olika typer av
reningsanlédggningar.

Mitdata fran recipienternas vattenmassa som anvénds i berdkningarna utgor en annan
betydande osédkerhet. For de recipienter och de &mnen dér det finns mitdata bedoms
berdkningarna vara sdkrare dn for de recipienter och &mnen dir métdata saknas och da
modellen anvénder empiriska samband (métdata) fran liknande recipienter. Da
Recipientanalys Goteborg genomfordes fanns endast métdata for ett fatal recipienter.
Modellen har uppdaterats med mitdata fran 2018 vilket forbattrar resultaten och sdkerheten.

Mitdata fran kontrollprogrammet forandrade reningsbehovet for flertalet recipienter. Det
innebar bland annat att vissa vattendrag inte lingre fick ndgot reningsbehov medan andra fick
storre reningsbehov. Med tanke pa médtdatans effekt pé resultatet av beréknats reningsbehov ér
ocksa de fa provtagningarna en av de stora osdkerheterna i modellen. Detta visar vikten av att
ha ett kontrollprogram och att stdndigt uppdatera modellen med resultatet fran det.

Belastningen fran dagvatten pa recipienten har raknats dven fran vissa omraden som har
kombinerat system vilket innebér en storre belastning och ett storre reningsbehov. Resultatet
for recipienter med kombinerat system &r alltsa osdkert och en uppdaterad modellering bor
genomforas.

Resultatet av modelleringen med reningsbehovet presenteras i kapitel 3.

2.2.  Berdkning av reningsandel for Goteborgs stad
Bade rapporten Géteborgs recipientanalys och den uppdaterade recipientmodellen visar pa att
reningsatgirder behover utféras och omfattningen for att uppna god vattenstatus. Det ger dock
ingen information om vilken aktor i samhéllet som har radighet och ansvar for att genomfora
atgirderna. Ansvaret skulle till exempelvis kunna ligga p4 VA-huvudman eller annan del av
kommunen, jordbrukare, skogsbrukare, uppstroms kommuner, med flera.

Ur ett samhaéllsekonomiskt perspektiv bor atgérder genomforas dér de ger mest effekt i
forhallande till kostnaden. Detta kraver dock att samtliga aktorer har kvantifierat kostnader for
att vidta atgarder. Uppdelning av dtgirder mellan aktorer foreslas tas fram inom lokala
atgdrdsplaner sdsom Miljoforvaltningen yrkar pa i sin rapport God vattenstatus.

For att Kretslopp och vatten ska kunna paborja atgarder redan innan lokala atgérdsplaner finns
framtagna har en fordelningsmetod tagits fram. Med hjilp av denna kan reningsandelen som
géller dagvatten och braddutsldpp frin kommunala ledningar inom Goteborg stad berdknas.
Denna del kallas hadanefter stadens reningsandel men rapporten syftar 1 forsta hand till att ta
fram storskaliga dagvattenatgirder som Kretslopp och vatten ansvarar for.

18



Fordelningen av reningsbehovet mellan olika aktorer kan berdknas pa flera sétt och nedan
beskrivs det sdtt som anvints i denna rapport, f6ljt av en diskussion om varfor andra alternativ
valts bort.

2.2.1. Fordelningsmetod: Andel av utslédppt miangd idag
Den metod som anvénts for att fordela reningsbehovet mellan olika aktorer &r att samma
andel av reningsbehovet ska atgérdas som den procentandel de bidrar med. Avrinning fran
naturmark har laga halter av fororeningar och anses dérfor inte rimligt att rena. Det kan finnas
atgirder sa som att lata skogsmark aterga till att vara vatmark som kan ge reningseffekt men
det exkluderas i denna studie. I denna rapport utgés fran att naturmark inte har nagot
reningsbehov, se formel (1), men detta kan justeras om lokala atgirdsplaner skulle visa nagot
annat. I stadens reningsandel ingar allménna ytor som trafikytor, torg och parker, men dven
kvartersmark med sévil bostdder som industri. I stadens reningsandel ingar inte naturmark,
jordbruk eller uppstréms kommuner.

k_g) _ Mangd P (];—f)f‘rén urbana ytor

(Total mangd P till recipienten (g—f)—méngd P fran naturmark)

Stadens reningsandel ( * Totala reningsbehovet (:—f)

(M

ar

Idag star exempelvis dagvatten (och briddvatten) for 85% av fosforutslippen till Stora An
vilket med denna metod innebir att 85% av reningsbehovet ska atgdrdas genom dagvatten-
eller braddvattenlosningar.

2.2.2. Diskussion om andra berdkningsmetoder
Utover ovan beskriven metod har ett par andra alternativ studerats. Ett alternativ ar att utga
fran aktorernas procentuella fordelning av ytan inom avrinningsomrédet, dvs. om 50% av ytan
ar jordbruk ska jordbruket sta for 50% av reningsbehovet i vattendraget. Anledningen till att
denna metod inte valts dr att olika markanvéndningar ger upphov till olika mycket
fororeningar. Fororeningsmangden &r inte direkt proportionella till ytan, vilket gor att enbart
utgd fran ytan inte ar lampligt.

En annan metod é&r att utgd fran en acceptabel méngd per hektar. Denna metod togs fram for
att skapa en s opartisk fordelning som mojligt dar de mest fororenade ytorna ocksé ska rena
mest. Denna princip innebér att alla aktorer far sldppa ut lika mycket (per yta) och att
reningsbehovet beror pa storleken av dagens utsldpp i forhallande till det.

Den fordelade acceptabla belastningen berdknas enligt formel (2). Ytan ar hela
avrinningsomradet, inklusive uppstroms kommuner.

Total acceptabel belastning (I:—f)

@

.. . k.
Fordelad acceptabel belastning (s g ) = ——— -
ar,ha Avrinningsomradest storlek (ha)

For att berékna den acceptabla méngden fran ett delavrinningsomrade multipliceras den
fordelade acceptabla belastningen med delomradets storlek. Reningsbehovet fas sedan genom
att subtrahera detta fran de befintliga utsldppen, enligt formel (3).

Stadens reningsandel (’;—‘rg) = Befintliga utslapp fran staden (’;—‘rg) — (Fordelad acceptabel belastning (é:’ia) *
urban yta (ha)) (3)

Resultatet av denna metod blir att Goteborg far ett betydligt stérre reningsbehov. I vissa fall
overstiger stadens reningsbehov det totala reningsbehovet som modellen visade pa for hela
recipienten. Forklaringen till detta kan vara att uppstroms kommuner sldpper ut mindre &n vad
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metoden tillater dem till. En mer noggrann analys av rimligheterna i detta och diskussion med
uppstroms kommuner behdvs innan denna typ av metod kan anvéndas. Det kan inte anses
skéligt och samhéllsekonomiskt att staden ska rena mer &n vad recipienten behdver och darfor
har denna metod inte anvénts. Ytterligare en anledning som talar emot denna metod é&r att alla
atgdrder som kan genomforas bor goras oavsett vilken kommun de ligger inom.

Eftersom samtliga metoder visar pa att staden har stora reningsbehov dr det mojlighet att
metoden for fordelningen av reningsbehovet justeras senare, alla genomforda atgirder
kommer dnda vara till godo.

2.3. Dagvattenétgarder
Utifrén reningsbehovet har platser identifierats for potentiella reningslosningar. Losningarna
har delats upp i diken, potentiella ytor uppstroms samt potentiella ytor i anslutning till
recipient.

Uppstroms ytor ér stora gronytor som identifierats pa andra stéllen i avrinningsomradet dn vid
recipienten. Ytor i anslutning till recipient handlar om storskaliga reningslosningar i form av
damm eller vatmark vid utloppet av stora dagvattenledningar till recipient.

Potentiella ytor i anslutning till recipient har utretts for att rena sa mycket och
kostnadseffektivt som mdjligt och att de ska vara mgjliga att genomforas de ndrmaste 10 aren.
En mer generaliserad utredning har genomforts for uppstromsétgéarder som enbart inkluderar
ytbehov, kostnader samt reduceringseffekt.

2.3.1. Diken
En analys av befintlig och mojlig dagvattenhantering har genomforts for hogt trafikerade
vigar (6ver 10 000 ADT). En sérskiljning gjordes mellan viigar som skots av Trafikkontoret
respektive Trafikverket. Via kartmaterial (Google street view) studerades om brunnar eller

diken fanns i anslutning till vigarna. Ytorna for respektive avrinningsmetod méttes genom
langd och bredd.

Tre olika grupper av 16sningar definierades: befintliga diken, potentiella ytor for rening och
ingen rening. Den forsta gruppen beskriver befintliga diken langs vdgarna (Typ 1). Den andra
gruppen #r delad i tre olika kategorier (typ 2, typ 3 och typ 4). Atgirder av typ 2 omfattar de
omraden dir det finns angriansande gronomraden till vigen och som bedomts behdva mindre
justeringar for att ytan ska vara tillgénglig for hantering av dagvatten, till exempel att
avlidgsna kantstenen. Ytterligare utredningar om végen lutar mot gronytan behdver goras for
att avgdra om storre arbeten krivs (i s fall bor dessa kategoriseras som typ 4). Atgirdstyp 3
innefattar storre ytor dér storskaliga 16sningar kan genomforas, exempelvis damm eller
vitmark, det kan ocks vara en multifunktionell anliggning. Atgérder av typ 4 omfattar
tillgdnglig yta langst vigarna som kriver storre och dyrare ombyggnationer. Den tredje
gruppen (typ 5) representerar att dagvattnet avleds till ledningsnitet och att inga ytor har
kunnat identifierats for rening i anslutning till vigen.

For varje typ av 16sning har langd, bredd och anslutningsbar yta dokumenterats. Utifrdn detta
har en uppskattning gjorts kring hur stor procent av de trafikerande vdgarna som idag och i
framtiden kan avledas till grona ldsningar.

Potentialen for diken redovisas i rapporten men det ar upp till respektive markforvaltare att
utreda om dikena &r praktiskt och ekonomiskt genomforbara. Inga kostnader for dikena ar
redovisade 1 denna rapport.
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2.3.2. Potentiella ytor for dagvattenhantering uppstroms
Goteborgs kommun dr stort och att identifiera och utreda alla ytor har inte varit mgjligt inom
ramen for denna studie. En dversiktlig utredning av storskaliga ytor som &r lampliga ur
dagvattensynpunkt har dock utforts. Genomforbarheten och konflikter med andra intressen ar
inte klarlagda utan maste studeras vidare vid ett eventuellt genomforande. Detta innebér att
potentialen for dessa ytor troligen ar dverskattade.

Identifiering av ldmpliga storre ytor for dagvattenhantering har gjorts utifran kartor dver
stadens gronytor samt med hjélp av strukturplaner for skyfall. Strukturplanerna har
identifierat platser dér det dr topografiskt ldmpligt och finns ett behov av att fordroja vatten
vid ett skyfall. Samtliga av dessa ytor har studerats ur lamplighetssynpunkt for
dagvattenrening. De omrdden som ligger pé privat mark har uteslutits, liksom de omraden dit
enbart vatten fran natur eller parkomraden rinner.

En uppskattning av ytans storlek har gjorts utifran kartverktyg (SolenX). Stadens
modelleringsverktyg, Totalmodellen for Goteborg, anvédndes for att identifiera om ytan ligger
néra dagvattensystemet samt for att ta fram den potentiella storleken av uppstroms
avrinningsomrade som skulle ga att avleda till ytan. Om ytans storlek varit mer &n 8% av den
reducerade arean for avrinningsomradet har ytans storlek justerats till det (storre
reningsanlidggningar anses inte rimliga)’. Hela den angivna ytan antas anvindas till
dagvattenhantering, ingen hénsyn har i1 detta skede tagits till plats for driftsfordon mm.

I en titbebyggd stadsmiljo finns det séllan plats for dammar. Uppstromsatgirder som
genomfors blir dirmed ofta dyra. Kostnaderna uppskattas i denna studie till 6000 kr/m? %, Inga
driftskostnader har beréknats for dessa atgérder.

2.3.3. Potentiella ytor for dagvattenhantering i anslutning till recipient
Utredningen for potentiella 16sningar 1 anslutning till recipient genomfordes 1 flera steg dér
det fOrsta var att ta fram en lista med 10 atgardsforslag for respektive vattendrag. Framtagning
av dessa atgirdsforslag gjordes enligt foljande:

e Vattendraget foljdes utifrdn kartunderlag. Alla utloppsledningar med dimension 800 mm
eller storre noterades. Om dimension 800 mm eller storre inte fanns inkluderades dven
mindre utlopp.

e Utloppspunkter dir det finns yta tillgénglig pa kommunal mark vid eller néra utloppet att
bygga en storskalig dagvattenldsning noterades.

e Avrinningsomradena till utloppsledningarna kontrollerades utifran féroreningsméangder
(Kartbilagorna fran "Géteborgs recipientanalys™) och extra fororenade omraden lades till
pa listan.

P& dessa platser undersoktes mgjligheten for om det gar att bygga med hénsyn till hojder och
markégarskap. Platserna studerades ocksa utifrdn mojligheten att bygga med hénsyn till
foljande parametrar:

e Fororenade omriden, strandskydd och Natura 2000-omrade (GOKART).

e Skredrisk (SolenX).

e Mgjligheten att, via ny ledning, fa upp inkommande vatten till markytan dar damm
placeras

7 Kommer fran StormTacs rekommendation om att dammar max bor vara 800 m?/reducerad hektar
8 50% hogre kostnader jamfort med damm i anslutning till recipient, se fotnot 9.
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o Antagandet har gjorts att hjdssan pé ledningen kommer ut i dammens vattenyta

och att ledningens vattengang d4 kommer vara 60 cm ldgre (inloppsledning pa 600

mm).
o Lutning pd dagvattenledning: 3 promille anvéndes
e Mgjlighet att gora ett utlopp for utgaende vatten fran dammen till an.

For de platser som fortfarande ansags lampliga utreddes:

e Hur lang omldggning av ledning eller dike som skulle krdvas for att fa vattnet till
markytan och samt en uppskattning av kostnad for laggning av ledningen.

o Ledning i naturmark: Antal meter x 15 000 kr/m

o Ledning i hardgjord yta i ytteromrade: Antal meter x 20 000 kr/m

o Ledning i hardgjord yta i centrumomrade: Antal meter x 30 000 kr/m

o Dike i lantlig miljé: 1000 kr/m

o Dike i centrumomride: 10 000 kr/m

e Dammens potentiella reducering av P (kg/ar) genom att studera

o Storleken pa tillrinningsomradet till platsen frén ledningsmodell

o Tillrinningsomradet lades in 1 Stormtac for att fa fram antal kvadratmeter f6r en
damm. Om ytan inte fanns tillgdngligt ddr dammen ska ligga justeras dammens
area sa att endast den yta som finns tillganglig 1 kartan &r inlagt i Stormtac. Hela
ytan antas anvéndas till dagvattenhantering, ingen hénsyn har i detta skede tagits
till plats for driftsfordon mm.

e Investeringskostnad for dammen beriiknades (4000 kr/m?)°.

e Kostnadseffektivitet berdknas kr/kg, ar. Investeringskostnaden ridknas om till en arlig
kostnad genom att anvinda avskrivning pa 30 ar och en rénta pa 4%. Till denna kostnad
laggs en driftskostnad pa 65 000 kr/ar och anliggning. Den arliga kostnaden divideras
sedan med avskilt antal kg/ar.

Efter dessa steg aterstod ett tiotal av de ursprungliga platsforslagen. For att prioritera mellan

dessa atgarder genomfordes en multikriterieanalys (MKA). Tva workshop genomfordes med

deltagare fran olika enheter pd Kretslopp och vatten dér kategorier for multikriterieanalysen
togs fram samt en viktning genomfordes. Vissa justeringar av analysen gjordes efter
workshopen. Detta eftersom samtliga 16sningar i1 anslutning till recipient forutsattes vara
dammar. Samtliga dammar fick samma poéng i flera av kategorierna, dessa kategorier valde

S

darfor att tas bort. De slutliga kategorierna och viktningen for multikriterieanalysen kan ses i

Tabell 4 nedan:

9 Kostnaden har tagits fram utifrin genomforda och pagéende projekt 2018-2019 pa Kretslopp och vatten.
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Tabell 4. MKA har gjorts utifrdan kategorierna Ekonomi, Miljo, Teknisk genomforbarhet och sociokultur.

MKA justerad for dammar

, Vikt
Kategori (%)
Ekonomi/
Kostnadseffektivitet
Miljo 30
Teknisk 15
genomforbarhet
Sociokulturell

10

aspekt

Kriterium

Kr/kg P eller Cu (inkl. avskrivning, drift) om P inte

relevant

Fororeningsreducering/Reningsbehov kg P eller

Cu 1 vattendraget (%)

Uppstroms Natura 2000/skyddsomréde i

avrinningsomrade

Centralt vs glest omréade

Virdering av vattenforekomster

Poédngen for de olika kategorier sattes enligt nedan:

Ekonomi / Kostnadseffektivitet Kr/kg P
Efter att ha tagit fram kostnadseffektiviteten for alla foreslagna anldggningar i anslutning till

recipient gjordens en jamn uppdelning i fem kategorier mellan ldgsta till hogsta kr/kg.

100 000 — 200 000

Tabell 5
kr / kg
Min <10 000
10 000 — 25 000
25 000 - 100 000
Max >200 000
Miljé

Poing

— N W B~ WD

10

15

10

Poing
0-5)

Ur miljosynpunkt spelar tva faktorer stor roll, hur ménga kilo en anldggning renar samt hur

stort reningsbehovet ér for vattendraget. Miljofaktorn ar dérfor en kvot av dessa tva

parametrar:

Fororeningsreducering (kg P)/Reningsbehov (kg P) i vattendraget
Kvoten berdknades for samtliga anldggningar och skalan delades dérefter upp jimt mellan

anldggningarna.

Tabell 6

Min

Max

%

>5

1-5
0,5-1
0,1-0,5
<0,1

Poing

— N W B~

23



Uppstroms Natura 2000/skyddsomrade i avrinningsomrade
Tabell 7

Poing
Ja 5
Nej 1

Teknisk genomforbarhet

Eftersom platsen &r begrdnsad i de centrala delarna blir det tekniskt svarare att bygga och
skdta drift och underhall av anldggningarna dér. Prioriteringen gynnar de anlédggningar som
byggs 1 glesa omraden eftersom de anldggningar som &r enklast att bygga boér genomforas
forst.

Centralt eller glest omrade

Tabell 8
Poing
Centralt 1
Gront men centralt 3
Glest/naturmark 5

Sociokulturella aspekter
Sociokulturella aspekter baseras pé betalningsviljan frn rapporten Virdering av
vattenforekomster

Tabell 9

Poing
Vattendraget dr inte med i virdering av |
vattenforekomster: Krogabdcken
Lag betalningsvilja: Osbdcken och Stora An 2
Medel betalningsvilja: Kvillebdcken och Ldrjedn | 3
Hog betalningsvilja: Hamnkanalen och 4
Médlndalsan
Hégst betalningsvilja: Géta Alv 5

Prioriteringen resulterade i en lista med rangordnade atgérdsforslag. Innan atgérdsforslagen
genomfors behover ytterligare fragor s& som, naturvirden och mélkonflikter med andra
intressen studeras vidare.
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3. Resultat

Modelleringen visar att det dr 10 av de 13 studerade vattendragen som har ett reningsbehov
for fosfor (P). Kéllorna till fosforutslappen framgér av Figur 3 som visar den totala mangden
P (kg/ér) som slédpps ut till de 10 recipienterna som idag har reningsbehov for fosfor. De tre
vattendragen utan reningsbehov for P dr Géta dlv, Hamnkanalen och Savean. I Figur 3
framgér tydligt att tre vattendrag, Stora An, Mélndalsan och Lérjedn har bidrag fran
uppstroms kommuner. Det innebér att det krdvs kommundverskridande samarbeten for att god
status ska kunna uppnas i dessa vattendrag. Aven Gota Alv och Sivean har stora bidrag av
fosfor fran uppstroms kommuner men modelleringen visar att Gota dlv och Sdvean har inget
reningsbehov for P.

Utifrén Figur 3 kan ocksé noteras att det utdver uppstroms kommuner &r stora skillnader i
ursprunget till féroreningar for de olika vattendragen, dar tillexempel Lérjean har ett stort
bidrag fran naturmark och jordbruk medan storsta delen av fosfor i MdIndalsén kommer fran
dagvatten eller braddningar fran kombinerat ledningsnit. Géteborgs dagvattens betydelse for
dessa vattendrags status varierar fran 1,3 % i Gota Alv till 83 % i Kvillebicken.

Utslappt mangd fosfor kg/ar per killa

4000

3500
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2500 m Uppstréms kommuner
mJordbruk
2000
Naturmarksavrinning (skogsbruk, ytvatten)
1500 Inflode fran andra recipienter

—
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1000 m Dagvatten (urbana ytor inklusive rening)
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Figur 3. Killor till de totala utslippen fosfor (P) kg/ar for de vattendrag (10 av 13) som har ett reningsbehov av fosfor.

I Figur 4 visas att det totala reningsbehovet for samtliga (11) recipienter dr cirka 4300 kg P/ar.
Eftersom staden uppskattas sta for cirka 60% av fororeningsméngderna till vattendragen bor
staden dven sta for 60% av reningsbehovet vilket motsvarar 2555 kg P/ér. En viss rening finns
1 vagdiken vilket uppskattats till ca 75 kg P/ar vilket innebdr att staden reningsbehov ar 2480
kg P/ar.
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Totalt reningsbehov per vattendrag
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Figur 4. Totalt reningsbehov (kg/dr) uppdelat pd stadens andel och andra aktorers andel utifrdn Kretslopp och vattens
berdkningar. Géta dlv, Hamnkanalen och Sdvedn har inget reningsbehov.

Rapporten innefattar tre olika typ av atgérder; braddétgérder, anldggningar i anslutning till
recipient samt anldggningar uppstroms i avrinningsomradet. Totalt motsvarar alla
identifierade atgérder en rening pa cirka 1000 kg P/ar, det vill sdga 40% av den andel som

staden bor rena (23% av totala reningsbehovet). Dessa dtgdrder uppskattas kosta 1,7 miljarder

kr. Majoriteten av reduktionen av P planeras erhallas genom uppstroms l6sningar. Det bor

noteras att denna typ av atgérder enbart dr overgripande utredda och att det mest fordelaktiga

genomforandet behdver studeras vidare. En Oversikt av placering pa storskaliga lI6sningar
uppstroms och 1 anslutning till recipient och vilka delar av staden som da leds till en
dagvattenreningsanldggning visas i1 Figur 5.
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Figur 5. Potentiella platser for dagvattenanldggningar markerade med prick och blamakerad yta visar tillrinningsomrddet.
Ljusbla prickar dr storskaliga uppstroms lésningar och mérkbla dr anldggningar i anslutning till recipient. Samtliga av
dessa losningar (+ dtgdrder for brdddning) uppskattas rena hélften av stadens reningsbehov och kosta 1,7 miljarder kr.
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Sammanfattningsvis har tre av vattendragen inget reningsbehov for fosfor. Atgirder har
identifierats for 100% av reningsbehovet for tre av tio vattendrag med reningsbehov medan
for resterande sju vattendrag finns ett aterstdende reningsbehov utifrén stadens andel. Ingen
hénsyn har tagits till att vattenkvalitén i recipient kommer att forbéttras genom att uppstroms
vattendrag forbattras. For de recipienter dir reningsbehov kvarstar efter potentiella atgarder
anges 1 resultatdelen nedan ”langsiktigt uppstroms arbete” vilket indikerar att ingen 16sning
har identifierats for omrddet inom detta arbete. Langsiktigt uppstroms arbete skulle
tillexempel kunna vara lokala atgirder som implementeras vid ombyggnation eller
nybyggnation i samband med detaljplaner eller tillsammans med andra forvaltningar eller pa
kvartersmark. Direktiv for vilka riktlinjer som ska gélla i denna typ av arbeten tas fram i ett
separat projekt.

Beskrivningar av resultatet per recipient framgér av kap 3.1 — 3.13. En sammanfattning av hur
resultatet ser ut per vattendrag finns 1 Tabell 10.

Med tanke pd att atgarder inte har kunnat identifierats for hela reningsbehovet inses att det ar
en stor utmaning att nd god vattenstatus, och orimligt att géra den inom tidsramen. Tabell 10
visar bland annat kostnaderna for de identifierade atgirderna samt det uppskattade vérdet av
Goteborgs invanare frin virdering av vattenforekomster. Virdet for att uppné god status i
vattendraget dr den totala betalningsviljan under de ndrmaste 10 aren, vilket omfattar fler
atgdrder @n bara dagvatten och briddning. Sammanstéllningen i Tabell 10 visar att
betalningsviljan inte helt 6verensstimmer med omraden dér atgirderna behovs. Det gér dock
att argumentera for atgérder inom andra omraden ocksa eftersom atgirder inte enbart har lokal
effekt utan dven péaverkar nedstroms recipienter och havsomraden vilka vérderas hogt.
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Tabell 10. Sammanfattning av resultatet for vattendragen, inkluderat madldr som god status ska uppnds, procent av stadens
reningsandel som uppnds genom foreslagna dtgdrder i denna rapport, reducering, kostnader for att uppnd dessa dtgdrder
och betalningsvilja per vattenforekomst for att uppnd god vattenstatus.

Andel av
Ar for att nd stadens Reducering  Kostnad for
Vattenforekomster i god reningsbehov med atgirdernai Virdering av
VISS %a ttenstatus (P) som kan foreslagna rapporten vattenforekomster
enlict VISS uppnas med atgirder (miljoner (miljoner kr)
g itgirder i (kg/ar P) kr)
rapporten (%)
Delsjobdcken 2021 13 18 45 74*
Fattighusan/ 2027 Inget i ) )
hamnkanalen reningsbehov
2021 (kemisk), Inget
Géta dilv 2027 £° - - 215
(Salleak) reningsbehov
Kvillebdcken 2027 25 148 237 60
Ldrjedn 2027 40 222 414 56
Moélindalsdan 2021 100 218 220 76
Osbdcken 2027 100 36 88 44
Stora An 2027 32 253 548 43
Sévedn 2021 Inget : : 48
reningsbehov
Ej
vattenforekomster
Haga A - - - - -
Krogabdcken - 30 10 29 -
Kvibergsbdcken - 100 31 64 -
Vitsippsbdicken - 50 16 5 -
Totalt 40 952 1651 616

*Vérderingen &r for hela Delsjoomradet inklusive Delsjoarna

Tva vattenforekomster, Delsjobiacken och Molndalsan, ska uppna god vattenstatus 2021. Med
anledning av detta rekommenderas att atgarder for dessa vattendrag prioriteras. Mojliga
atgdrder som har identifierats for de tvd vattenforekomsterna dr briddatgarder och mojliga
anldggningar uppstroms (se 3.1. och 3.9.) vilka bor paborjas omgdende genom detaljerade
utredningar.

Atgirderna dérefter foreslés att prioriteras efter typ av 16sning istillet for vattendrag. Samtliga
anldggningar 1 anslutning till recipient renar totalt 180kg P/r vilket dr 7% av stadens
reningsbehov. Anldggningar i1 anslutning till recipient dr de mest kostnadseffektiva och redan
har utvirderats noggrant och bor dérfor prioriteras. Med hjilp av MKA (se Tabell 4) har en
prioritering tagits fram mellan de olika anldggningarna i anslutning till recipient.
Prioriteringsordningen av MKA framgér av Tabell 11. Observera att denna tabell enbart
innehaller anldggningar i1 anslutning till recipient och inte dr en fullstdndig lista 6ver atgirder.
Uppstroms atgéirder finns inte med 1 listan utan maste utredas mer noggrant parallelt med
genomforandet av anldggningen av anldggningar 1 anslutning till recipient.
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Tabell 11. Prioritering for utbyggnadsordning av reningsanldggningar i anslutning till recipient. Prioriteringen har gjorts
med en multikriterieanalys som tagit hinsyn till flera parametrar (se metod), ddrav att ordningen inte strikt foljer
kostnaderna. Med tanke pad den hoga kostnaden per kg dr det inte sjdlvklart att de ligst prioriterade dtgdrderna ska
genomforas. Observera att denna lista inte innehdller bridddtgdrder eller uppstroms losning.

Priori-
tering

10
11

12

Vattendrag

Léarjean
Lérjean

Stora An
Osbécken
Lérjean

Stora An
Lirjean

Stora An
Hamnkanalen
Krogabacken
Hamnkanalen

Kvillebiacken

Delavrinning
somrade -
Beteckning
utlopp
LO03 -
ADD34
LO02 -
ADDI1205
STI12 -
ADD2720
OBO02 -
ADD2904
LO06 —
ADDI1236
ST13 -
ADD2718
L04 -
ADDI1212
ST17 -
ADD2977
HV9 -
ADD7942
KRO1 -
ADD2561
HV10 -
ADD2866
KBO06 —
ADD1454

Markforvaltare

Fastighetskontoret /

Trafikkontoret
Park och Natur

Fastighetskontoret
Fastighetskontoret
Fastighetskontoret

Fastighetskontoret

Park och Natur /
Fastighetskontoret

Fastighetskontoret
Park och Natur
Park och Natur
Park och Natur

Fastighetskontoret

Ytbe

870

1400

3400

1900

450

1200

1600

110

350

380

Investerings-
kostnad (kr)

11 600 000
20 000 000
3500 000
6 000 000
16 000 000
9 000 000
4 400 000
7 800 000
12 600 000
1 100 000
3700 000

1 500 000

Kostnad
(kr/kg
och ar)
24 000
47 000
9000
50 000
143 000
25000
40 000
57 000
66 000
117 000

70 000

38 000

P
(kg/ar)

31
26

30

12
1
4

4
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3.1.  Delsjobacken

' _ Delsjobédcken
Delsjobacken (back fran stora Delsjon) ér klassad som Paﬂgaark Jorgj;ﬂmk
en vattenforekomst i VISS och har problem med Ytvatten
miljogifter. 3%
Delsjobackens avrinningsomrade har en yta pa 600 ha
som ligger helt i Goteborgs kommun. Inom - Bebgﬁaidm

Delsjobackens avrinningsomrade dr den storsta Skogsoch
markanvéandningen skog (65%) f6ljt av urban ingsmark
bebyggelse (21%), och parkmark (8%), se Figur 6. 65%

3.1.1. Modellering av killor och reningsbehov
Modelleringen visar att det i Delsjobéacken finns ett
reningsbehov for fosfor (P), kvdve (N), partiklar (SS), Bensapyren (BaP) och tributyltenn
(TBT). Modellen innehaller lite data om TBT vilket Figur 6. Andel av markanvindning inom
innebdr att osdkerheten kring reningsbehovet ér stor. For avrinningsomrddet.
fosfor ar reningsbehovet 150 kg/ar, vilket dr stort med
tanke pé att den totala belastningen idag ligger pa 250 kg/ar, se Tabell 12 och Figur 7. Tabell
12 och Figur 7 visar att en stor andel av fororeningarna kommer ifran den urbana
bebyggelsen. Kretslopp och vattens andel av reningsbehovet dr ddrmed stor och har
uppskattats till 140 kg/ar.

Tabell 12. Berdknad punktbelastning fran brddd- och spillvatten samt uppstréms till vattendraget (kg/ar). Med dagvatten
avses avrinning fran Géteborgs kommun och delas upp i urbant (bebyggelse, vigar mm), naturmark (ytvatten, skogs-, och
dngsmark) och jordbruk.

Delsjobdcken P (kg/ar) N (kg/ar) SS (kg/ar) BaP (kg/ar) TBT (kg/ar)
Briddvatten 43 430 2080 0.00039 6.5E-05
Spillvatten 2 16 120 0.0000036 1.8E-07
Dagvatten 170 2500 50000 0.019 0.0028
Urbant 94 890 19000 0.017 0.0011
Naturmark 69 1400 24000 0.0014 0.0015
Jordbruksmark 10 250 7300 0.00043 0.00012
Total belastning 250 3400 56000 0.020 0.0035
Acceptabel belastning 95 1200 17000 0.0074 0.00052
Reningsbehov 150 2200 39000 0.013 0.0030
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Figur 7 visar det totala utsldppet av fosfor till vattendraget och fran vilka kéllor det kommer.
Det kan noteras att den urbana markanvandningen bara dr 29% av ytan men stér for 38% av

fosforbelastningen.

Utslappt mangd fosfor kg/ar per killa

300

250

200

150

100

50

Delsjobacken

m Grundvatten direkt till
recipient

m Uppstroms kommuner

m Jordbruk
Naturmarksavrinning
(skogsbruk, ytvatten)

® Infléde fran andra recipienter

m Nodavledning

m Dagvatten (urbana ytor

inklusive rening)

m Braddvatten

Figur 7. Total belastning av P (kg/ar), rétt streck anger acceptabel belastning for att miljokvalitetsnormen ska foljas.

3.1.2. Potentiella ytor for rening uppstroms

Inom Delsjobackens avrinningsomrade har tva storre véigstrackor analyserats, se Figur 8.
Analysen visar att idag rinner 16% till diken men att ytterligare 45% skulle kunna gora det
med relativt enkla medel (typ 2). Det ér upp till markforvaltare att utreda vidare om dessa
atgédrder ar tekniskt genomforbara och kostnadseffektiva. For resterande 38% finns ingen
tydlig 16sning i den nira vigmiljon utan méste 16sas 1 mer storskaliga I0sningar alternativt vid

ombyggnation av vigen.
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Figur 8. Till vénster visas strickningen av analyserade vigar (1. Danska viigen + Andsvégen, 2. Delsjovigen +
Munkebdcksgatan). Till hoger; Befintlig och mdjlig dagvattenhantering fran vigar. Typ 1= befintligt dike, Typ 2 = gronytor
finns ldngs vigarna och kan enkelt géras om till dike, Typ 5 = inga gronytor for dagvattenhantering finns.

For mer storskaliga 16sningar har ett omrdde analyserats och ansetts vara mojlig for
dagvattenrening, se Figur 9.
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Figur 9. Uppstromslosning (markerad i bld) och potentiell yta att ansluta (skrafferad) samt dess storlek.



3.1.3. Potentiella ytor for rening 1 anslutning till recipient
Inga potentiella ytor i anslutning till recipient har identifierats. Detta beror bland annat pa att
stora omraden inom Delsjobdckens avrinningsomrade har kombinerat system dér storskaliga
16sningar ocksa kriver separering vilket for Delsbacken uppskattas kosta ca 480 miljoner
kronor!’. Separering ir inte uteslutet men finns inte planerat den nirmaste tiden. Ytterligare
en faktor till att det dr svart att identifiera ytor i anslutning till recipient &r att Delsjobécken
ligger i en liten ravin/dalgang som &r brant och déir det dérfor &r tekniskt svart att placera
16sningar, och direkt utanfor ravinen bdrjar bebyggelsen dir det dr ont om plats.

3.1.4. Sammanfattning atgirder

Delsjobécken har ett totalt reningsbehov pa DELSJOBACKEN
150 kg P/ér for att nd& MKN. For att Kretslopp Lingsiktigt Storskaliga
och vatten ska dtgédrda den del som kommer uppstroms uppstroms

I6sningar
13%

fran braddning och urbana ytor kravs 140 kg/ar arbete 87%
rening av fosfor. I detta arbete har potentiella

16sningar for att atgirda 18 kg/ar identifierats

vilket endast motsvarar 13% av Kretslopp och

vattens del av reningen, se Fel! Hittar inte

referenskiilla..

Ytterligare atgérder skulle kunna vara att

minska brdddningen, men dven om all ' . ' ) )
briddning reducerades (48 P kg/r)skulle det 547 1[50 10 Sl ot il o
fortfarande finnas ett aterstadende reningsbehov, anldggning beskrivs ovan som langsiktigt uppstréms arbete.
Det ar déarfor inom Delsjobackens

avrinningsomrade extra viktigt att arbeta med lokala uppstroms atgérder.

3.1.5. Kostnad och tidplan
Delsjobacken ska enligt VISS uppna god status senast 2021. For att detta ska vara mojligt
behdver man omgaende utreda de storskaliga ldsningarna uppstroms.

Att genomfora de identifierade atgirderna (uppstroms storskaliga l6sningar) uppskattas kosta
45 miljoner kronor men projekten behdver studeras nérmare.

3.1.6. Virdering av vattenférekomster
Fran den totala betalningsviljan (1,3—1,6 miljarder kr) for atgérder som kréivs for att
astadkomma god vattenstatus, uppskattas Delsjdoomradet ha ett virde av 74-86 miljoner kr,
Storsta delen av betalningsviljan kan dock antas vara kopplat till sjdarna. Uppstroms dtgérder
for Delsjobdcken ér uppskattade till 45 miljoner kr, vilket innebar att kostnaderna for
uppstromsatgirder ar ldgre dn betalningsviljan.

3.1.7. Vandringshinder
Inom Delsjobacken har ett par atgirder identifierats. Det finns en damm vid Lisebergsbyn
som skulle kunna atgirdas i samarbete med Liseberg. Vid Sankt Sigfrids plan, vid
Delsjobéckens utlopp dr Delsjobécken kulverterad vilket utgor ett vandringshinder.

19 Delsjébéckens avrinningsomréde har 13 km kombinerat ledningsnét. Kostnaden per meter &r ca 37 000 kr/m.
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3.2.  Fattighusan/Hamnkanalen
Fattighusén ér en vattenférekomst i VISS (VISS

Fattighusdn/Hamnkanalen

EU_CD: SE640405-127139). T denna rapport har et Jordoruk
Fattighusdn och Hamnkanalen modellerats ihop. De

har totalt ett avrinningsomrade pa 190 ha som ligger i‘;f;gff: \

helt 1 Goteborgs kommun. Inom avrinningsomradet ar %

den storsta markanvéndningen tét stadsbebyggelse —

(81%) foljt av parkmark (12%), se Figur 11. 1 81%
modellen framgdr ocksé att 6% &r jordbruk vilket

antas bero pa en felkartering och borde varit parkmark

istillet. Vid nésta uppdatering av modellen bor detta Figur 11. Andel av markanvindning inom
justeras eftersom det inte finns nagon jordbruksmark sa — avrinningsomradet.

centralt 1 Goteborg.

3.2.1. Modellering av kéllor och reningsbehov
Efter att mitdata frdn kontrollprogrammet har lagts in i modellen framgér att det inte 1dngre
finns ndgot reningsbehov for fosfor (P), men diaremot for kvdve (N), Bensapyren (BaP),
tributyltenn (TBT) och arsenik (As). Fler métdata och uppdatering av markanvindningen 1
modellen behdvs dock for att bekréfta detta. Enligt de forsta métningarna fran
kontrollprogrammet ligger bade P och N samt den organiska foreningen perfluoroktansulfonat
(PFOS) 6ver virdena for miljokvalitetsnormerna och enligt VISS finns ett reningsbehov pa
210 kg P/ar.

For denna vattenforekomst ar det sarskilt viktigt att uppdatera modellen med mitdata
eftersom stora skillnader uppvisades i resultatet fran modellering med och utan métdata. I
modelleringen utan métdata fanns ett stort reningsbehov for P i1 Fattighusan/Hamnkanalen.

Eftersom reningsbehovet for P dr 0 kg/ar 1 var modellering (se Tabell 13 och Figur 12 ) antas
ocksa stadens reningsbehov vara 0 i denna rapport. Fortsédtta métningar och uppdatering av
modellen ska genomforas inom Kontrollprogram recipient.

Tabell 13. Berdknad punktbelastning frdan brddd- och spillvatten samt uppstroms till vattendraget (kg/dr). Med dagvatten

avses avrinning fran Géteborgs kommun och delas upp i urbant (bebyggelse, vigar mm), naturmark (ytvatten, skogs-, och
dngsmark) och jordbruk.

P (kg/ar) N (kg/ar) BaP (kg/ar) TBT (kg/ar)  As (kg/ar)
Briddvatten 16 160 0.00015 2.5E-05 0.022
Spillvatten 5.4 44 0.000010 SE-07 0.00060
Belastning fran Molndalsdn = 270 6500 0.0022 0.015 0.85
Dagvatten 400 2500 0.11 0.0031 4.3
Urbant 400 2400 0.11 0.003 4.1
Naturmark 0.44 8.2 0.0000059 0.00001 0.031
Jordbruksmark 6.3 150 0.00027 0.000075 0.19
Total belastning 700 9400 0.11 0.041 9.1
Acceptabel belastning 930 5700 0.0072 0.0023 6.7
Reningsbehov 0 3700 0.11 0.039 2.4

I Figur 12 nedan framgar att de tvé stora kdllorna for fosfor i Fattighusan och Hamnkanalen &r
dagvatten och infldde fran andra recipienter. Det &r Mdlndalsadn som dr uppstréms recipient
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och étgirder som minskar fosforméngden dir bor ocksé paverka Fattighusin/Hamnkanalen
positivt.

Utslappt mangd fosfor kg/ar

per kalla
800
700
B Grundvatten direkt
600 till recipient
W Uppstréoms
kommuner
500
mJordbruk
400 ® Infléde fran andra
recipienter
m Nodavledning
300
W Dagvatten (urbana
200 ytor inklusive rening)
m Braddvatten
100
0

Hamnkanalen

Figur 12. Total fosforbelastning (kg/ar) fordelat pa kidllor.

3.2.2. Potentiella ytor for rening uppstroms
Inom Fattighusans och Hamnkanalens avrinningsomraden finns det tva vigar med mer &n
10 000 ADT, se Figur 13. Léngs stora delar av gatorna (58%) finns grénytor dir diken skulle
kunna skapas, de tekniska forutsittningarna behover dock utredas vidare.

Typical traffic ~

s@TwrtFs —e

SAM 12PM 4PM SFM
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Figur 13. Till vinster visas utbredningen av studerade vigar (1. Gibraltargatan + Ldrargatan + Aschebergsgatan, 2.
Parkgatan och Nya allen) samt hamnkanalens avrinningsomrade. Till héger; Andel av vigyta med mdjlig
dagvattenhantering. Typ 2 = gronytor finns ldngs vigarna och kan enkelt géras om till dike, Typ 5 = inga gronytor for
dagvattenhantering finns.

Heden har identifierats som ett mgjligt omrade fOr att gora storskaliga 16sningar samt tva
potentiella ytor 1 anslutning till recipient, se Figur 14.
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Recipient |Typ |Damm (m2) | Avr.omr (m2) |Bvriginfo |
Hamnkanalen | Damm | 500 356170

Hamnkanalen | Damm | 350 83000

Hamnkanalen | Damm | 384 28826

Hamnkanalen | Damm

Figur 14. Mojlig placering for uppstroms losning (HV.U.107, H.V.U107) samt tva anldggningar i anslutning till recipient

(HV.N.100; HV.N.102). Skrafferad yta visar tillrinningsomrddet for anldggningarna.
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3.2.3. Potentiella ytor for rening i anslutning till recipient
Vid hamnkanalen har tva platser for potentiella reningsanléggningar identifierats (se Figur
14Figur 15). Nedan foljer figurer och tabeller som beskriver forutséttningarna for
anldggningarna sa som platsens ldge, hur lang omlidggning av ledning som kravs, vilken
markanvéandning avrinningsomradet har, storlek och uppskattade kostnader for anldggningen.

Hamnkanalen damm-id: HV9 — ADD7942

i
!
harlgs Felix Lindbergs Plats

i g

_Cartesia - SolenX
| ] -

Skala 1:1000"
19 ) ) ay
Ky NS

Figur 15. Den svarta cirkeln visar potentiell placering av en dagvattenanliggning. Grona linjer visar dagvattensystemet och
den svarta linjen visar strdckningen av den ledning som behéver ldggas om.

Tabell 14. Kostnad, storlek och reningseffekt for potentiell anliggning.

Markforvaltare Markfordelning %
Park och Natur/Trafikkontoret 0,2
Skog
Kostnad
Investeringskostnad
12,5 mio/ kr = Parkmark
Kostnad/kg och ar
66 000 » Genomfartsvigar
30 000 kr/m ledning

Reningseffekt med damm = Smahusbehyggelse

12 (kg P/ir)
Avrinningsomrade yta
102 ha

= Blandat
gronomrade

Figur 16. Visar markférdelningen inom potentiellt tillrinningsomrdde
for anldggningen.

40



Hamnkanalen damm-id: HV10 — ADD2866

Figur 17. Den svarta cirkeln visar potentiell placering av en dagvattenanliggning. Grona linjer visar dagvattensystemet och
den svarta linjen visar hur lang ledning som behover ldggas om.

Tabell 15. Visar kostnad, storlek och Markfiirdelning %
reningseffekt.

Markf6rvaltare
Park och Natur/
Trafikkontoret
Kostnad
Investeringskostnad
3,7 mio/ kr
Kostnad/kg och ar
70 000 kr

10 000 kr/m dike

Skog
Reningseffekt damm

= Parkmark

= Genomfartsvagar

= Smahusbehyggelse

= Blandat gronomrade
4 (kg P/ér)

Avtinningsomréde yta Figur 18. Visar markfordelningen inom tillrinningsomrddet for anldiggningen.
0,83 ha
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3.2.4. Sammanfattning atgirder
Fattighusdn/Hamnkanalen har enligt modelleringen inget reningsbehov for fosfor. Eftersom
modelleringen inte visar pd ndgot reningsbehov visas inget cirkeldiagram med andelen av
reningsbehov som &dtgérdas med olika 16sningar fram. Men eftersom Fattighusén enligt VISS
har ett reningsbehov, finns det forslag for atgarder bade i anslutning till recipient samt ldngre
upp inom avrinningsomradet.

3.2.5. Kostnad och Tidplan
Enligt VISS ska god ekologisk status uppnas senast 2027. I férsta hand bor vidare
provtagning genomforas och modellen uppdateras for att klargdra storleken pa reningsbehovet
frdn urbana ytor. Om det visar sig att det finns ett reningsbehov fran urbana ytor kan de
identifierade atgirderna i anslutning till recipient genomforas vilket uppskattas kosta cirka 16
miljoner kronor.

3.2.6. Virdering av vattenforekomster
Fattighusdn/Hamnkanalen har inte virderats for sig men Gota Alv som kanalerna mynnar i
har vérderats till det storsta virdet pa 215-241 miljoner kronor.

3.2.7. Vandringshinder
Inga vandringshinder pa grund av dagvattensystemet har identifierats.
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3.3. Gotaalv

Goéta Alv ar indelad i flera

vattenforekomster dér tva rinner genom

Genomfartsvigar Gota Alv
Yo

Hamnomrade
3%

Jordbruk

5%
¢ Ytvatten

Goteborgs kommun; Gota Alv —
forgreningen med Nordre dlv till Sdveans
mynning och Géta Alv- Siveans inflode till
mynningen vid Alvsborgsbron (VISS

EU_CD: SE641358-127426, VISS EU_CD:

SE640423-126995). Géta Alv har enligt
VISS problem med miljogifter sa som
kvicksilver, bromerade difenyleter och
tribetyltenn (TBT) men har inte problem
med ndringsdmnen. Mélet dr att nd god
ekologisk potential 2027 och god kemisk
status 2021.

0%
Industriomrade
15%

Parkmark ;-
5%

Skogs och

Bebyggelse
31%

@ngsmark

38%

Figur 19. Markfordelningen inom Gota Alvs avrinningsomrdde inom
Goteborgs kommun.

Avrinningsomradet for Géta Alv 4r 5 023 300 ha varav 8700 ha ligger inom Goteborgs
kommun. Av ytan inom G6teborgs kommun dr den storsta delen skog (38%) foljt av
bebyggelse (31%) och industri (15%), se Figur 19. Till G6ta Alvs avrinningsomraden riiknas
inom Géteborgs kommun enbart de omraden som avrinner direkt till Géta Alv. Ytterligare
omréden avrinner via recipient till Gota Alv, exempelvis Molndalsan, Siveén och Lirjein
m.fl. I och med att atgérder foreslds i respektive av dessa avrinningsomraden minskar
belastningen i vattendragen och dirmed pa sikt dven i Gota Alv.

3.3.1. Modellering av kéllor och reningsbehov

Modellering visar att det i Gota Alv finns ett reningsbehov for kvive (N) och tributyltenn
(TBT). Det finns inga riktlinjer for kvdve 1 VISS men for fosfor och TBT stimmer
informationen dverens mellan modelleringen och VISS. Géta Alv ér en av de fa studerade
recipienterna som inte har nagot reningsbehov for fosfor, se Tabell 16.

Tabell 16. Berdknad punktbelastning frdan brddd- och spillvatten samt uppstroms ifrdn till vattendraget (kg/ar). ”Dagvatten”
avses inom Goteborgs kommun och dela upp i urbant (bebyggelse, vigar mm, naturmark (ytvatten, skogs och dngsmark) och

jordbruk.

P N TBT
Briddvatten 6200 62000 0.0092
Spillvatten 890 7217 0.000082
Uppstroms ifrdn 310000 11000000 8.7
Belastning frdan Lirjedn,
Sdvedn, Hamnkanalen, 15000 780000 1.3
Kvillebiicken
Dagvatten 4800 39000 0.29
Urbant 4300 31000 0.28
Naturmark 340 3800 0.0067
Jordbruksmark 170 4000 0.0018
Total belastning 340000 12000000 12
Acceptabel belastning 410000 7000000 3.8
Reningsbehov 0 4900000 7.9
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Till vanster 1 Figur 20 visas att majoriteten av fosforbelastningen kommer fran uppstroms
omréden, vilket dr naturligt med tanke pa avrinningsomrédets storlek. Det dr dock vért att
notera att Goteborg bara upptar 0,2% av avrinningsomradets storlek men star for 9% av den
totala fosforbelastningen. Till hoger i Figur 20 visas killorna av P inom G6teborgs kommun
och da framgér att en stor del av fosforbelastningen kommer frén braddvatten och andra
vattendrag inom kommunen. Genom étgérder inom avrinningsomrdden for de andra
vattendragen kan denna del minskas. En relativt stor del kommer frén dagvatten medan en
liten del fran naturmark (11%) 1 jimforelse med att naturmark upptar 38% av ytan. Eventuellt
lackage fran dldre fororenade sediment dr inte medtaget i modellen. Utslépp frdn Ryaverket dr
inte med i figuren eftersom utslipp sker till Rivo Fjord.

. - ° - - N -
Utslap pt ma ngd fosfor kg/ar Utsldappt mangd fpsfor kg/ar per killa utan
Kl uppstroms kommuner
pe rkalla 35000
400000
m Grundvatten direkt till
350000 30000 recipient
m Grundvatten direkt till m Dagvatten (urbana ytor
300000 recipient 25000 inklusive rening)
W Uppstroms kommuner
m Jordbruk
250000 M Jordbruk
20000
Naturmarksavrinning
200000 (skogsbruk, ytvatten) Naturmarksavrinning
Inﬂ_c'i-(%e fran andra 15000 (skogsbruk, ytvatten)
recipienter
150000 m Nodavledning
Inflode fran andra
recipienter
m Dagvatten (urbana 10000
100000 ytor inklusive rening)
M Braddvatten m Nodavledning
5000
50000
m Braddvatten
0 I —— 0

Gota Alv Gota Alv

Figur 20. Till vénster visas den totala fosforbelastningen pd Gota Alv (kg/dr). Majoriteten av fosforn kommer fiin uppstroms
kommuner. Till hoger visas kdllorna till fosforbelastningen inom Géteborgs kommun. Den stérsta andelen kommer frdan
andra vattendrag (recipienter) foljt av brdddning och dagvatten.

3.3.2. Resonemang kring behovet av dagvattenétgirder i Gota Alv
Denna rapport syftar till att identifiera atgirder som motverkar fosfortillférseln via dagvatten
till vattenforekomster med 6vergddningsproblematik. Eftersom fosfor inte &r ett problem 1
Gota Alv har inte fokus varit pa att ta fram platsspecifika atgérder i anslutning till recipient
for denna vattenforekomst.

Aven om Géta Alv inte har ndgot reningsbehov for fosfor enligt modelleringen och VISS sa
mynnar den ut i kustvattnet (vattenforekomsten Rivo Fjord) dar 6vergddning ér ett problem.
Det gir dérfor inte att bortse fran niringsproblematiken i Gota Alv. Diérfor inkluderas ett
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overgripande resonemang om atgérder vid anslutning till recipient samt ett antal ytor for
rening uppstroms.

3.3.3. Potentiella ytor for rening uppstroms
Gota Alv ir uppdelad i ett antal delavrinningsomriden, dér trafikanalysen har gjorts for varje
delavrinningsomrade.

I den sydviéstra delen av Goteborg har tvd vigar analyserats och resultaten visar att 43% av
dagvattnet gér idag till befintliga diken. Det finns en potential for att rena ytterligare 6% vid
dessa végar men for 51% av vdgarna har ingen lokal 16sning kunnat identifieras utan maste
16sas med storskaliga 16sningar, se Fel! Hittar inte

referenskiilla..

2%

Figur 21. Till viinster visas strickningen av de mest trafikerade vigarna inom detta delavrinningsomrdde av Géta Alv (1. Oskarsleden +
visterleden, 2. Hogsboleden, 3. Inte analyserad). Till hoger visas andelen av vigarna ddr bbefintlig och mojlig dagvattenhantering har
identifierats. Typ 1= befintligt dike, Typ 2 = grénytor finns ldngs vigarna och kan enkelt géras om till dike, Typ 4 = gronyta finns men
krdver storre modifieringar for att skapa dike, Typ 5 = inga gréonytor for dagvattenhantering finns.

I nordvistra avrinningsomradet for Gota Alv har fem vigar analyserats och frin dem avrinner
totalt 64% till diken idag. Ytterligare 16% av ytan uppskattas kunna avledas till en lokal gron
16sning s& som dike eller storre samlad anldggning i1 anslutning till vigen, se Figur 22.
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Typical traffic «

3%

s@TwTt Fs ——®

londay, 443 PM 8AM 12PM 4PM 8PM

Figur 22. Till vinster visas de sérsta vigarna i avrinningsomrdde som har analyserats (1=Kungdlvsleden, 2=Exportgatan +
Importgatan, 3=Skilltorpsvigen, 4=Nortageneviigen, 5=Norrleden).Till hoger visas graf over befintlig och mojlig dagvattenhantering
fran véiigar. Typ 1= befintligt dike, Typ 2 = gronytor finns ldngs vigarna och kan enkelt goras om till dike, Typ 3= stérre grénomrdden

mojlig for storskalig dagvattenhantering finns, Typ 4 = gronyta finns men kréver storre modifieringar for att skapa dike, Typ 5 = inga
gronytor for dagvattenhantering finns.
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Inom de centrala delarna pa Hisingen har 4 vigomraden analyserats, se Figur 23. Totalt ar det
33% som idag avrinner till diken men det &r stor skillnad mellan de olika végarna. I
exempelvis Hjalmar Brantingsgatan avrinner inget till diken idag och enbart 19% uppskattas
kunna avledas till en gronyta men inte med enkla medel utan det skulle krdva en del arbete. Pé
Hisingsleden dr det ddremot 63% som avleds till befintliga diken idag, men resterade 37% har
inga lokala 16sningar identifierats for. Storst potential har Yrviadersgatan+
Sommarvadersgatan dir det finns potential for att avleda ytterligare 44% av vigen till grona
16sningar utdver de 34% som avleds idag.

Typ

8%

4 1%
6%

8 Typical traffic « Fa st m—"—

fl s@TwTFs —e

v, 4:45 PM BAM 1ZPM 4FM EPM

Figur 23. Till viinster visas de gator och korsningar som analyserats inom detta delavrinningsomrdde av Géta Alv (1 =
Hisingsleden + Torslandavéigen 2 = Hisingsleden, 3 = Yrvidersgatan + Sommarvidersgatan, 4 = Hjalmar Brantingsgatan),
Y= Brdckemotet, X=Korsning mellan Torslandavigen och Hisingsleden. Till hoger visas graf over befintlig och mojlig
dagvattenhantering frdn vigar. Typ 1= befintligt dike, Typ 2 = gronytor finns ldngs vigarna och kan enkelt géras om till dike,
Typ 3= storre gronomrdden maojlig for storskalig dagvattenhantering finns, Typ 4 = gronyta finns men kréver stérre
modifieringar for att skapa dike, Typ 5 = inga gronytor for dagvattenhantering finns
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Inom den nordvistra delen av Géta Alvs avrinningsomrade har tre viigar analyserats, samtliga
av dem dr trafikverkets, se Figur 24. Av dessa tre vigar avleds 64% till befintliga diken och
det finns potential att leda ytterligare 14 % till storskaliga 16sningar i anslutning till vigen.
For 22% av végstrackorna har inga lokala 16sningar kunnat identifieras.

Typical traffic =
s@TwTtFs ——*
nday, 445 PM

GAM 1ZPM APM 2PM

Figur 24. Till vinster visas analyserade véigar inom delavrinningsomrddet (1 =E45,, 2 =Norrleden , 3 =Angeredsleden
+ Révebergsvigen ). Till hoger visas befintlig och mojlig dagvattenhantering fran véigar. Typ 1= befintligt dike, Typ 2 =
gronytor finns ldngs vigarna och kan enkelt goras om till dike, Typ 3= storre gronomrdden mdjlig for storskalig
dagvattenhantering finns, Typ 4 = gronyta finns men krdver stérre modifieringar for att skapa dike, Typ 5 = inga
gronytor for dagvattenhantering finns.
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P4 ostra sidan om Alven lings med Gamlestaden gér Gamlestadsvigen som har analyserats,
se Figur 25. Dér uppskattas 35% idag avrinna till befintliga diken, enbart 3% uppskattas ha
potential for att avledas till nya diken och hela 62% har inga lokala 16sningar kunnat
identifieras for.

Typical traffic ~

s@TwTtFrs —e
Monday, 445 PM son 2o 4Pu SPU

Figur 25. Kartan visar den strdckning av Gamlestadsvigen som analyserats. Cirkeldiagrammet till vinster visar befintlig och
mojlig dagvattenhantering frdan vigar. Typ 1= befintligt dike, Typ 2 = gronytor finns ldngs vigarna och kan enkelt géras om
till dike, Typ 5 = inga gronytor for dagvattenhantering finns.
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Av analyserade viigar inom Gota Alvs avrinningsomréde s& gar 62% idag till befintliga diken
och ytterligare 13% uppskattas ha potential att avledas till nya grona losningar. 24% har inga
lokala 16sningar identifierats for, se Figur 26 och Tabell 17. Aven om 13% kan verka lite
skulle implementering av nya diken innebéra en stor reducering av féroreningar eftersom det
handlar om s4 stora ytor.

Tabell 17. Visar befintlig och mojlig dagvattenhantering fran véigar. Typ 1= befintligt dike, Typ 2 = gréonytor finns ldngs
vdgarna och kan enkelt goras om till dike, Typ 3= storre gronomrdden mdjlig for storskalig dagvattenhantering finns, Typ 4
= gronyta finns men krdver stérre modifieringar for att skapa dike, Typ 5 = inga gronytor for dagvattenhantering finns.

Anslutningsbar vigyta (m?) % vigyta

Typ 1 342 350 62
Typ 2 14 985 3
Typ 3 16 450 3
Typ 4 40 440 7
Dps 134 615 25

Typ
4

Typ
3
3%

T
2
3%

Figur 26. Visar befintlig och mdjlig dagvattenhantering fran vigar. Typ 1= befintligt dike, Typ 2 = grénytor finns ldngs
vdgarna och kan enkelt géras om till dike, Typ 3= storre gronomrdden madjlig for storskalig dagvattenhantering finns, Typ 4
= gronyta finns men krdver stérre modifieringar for att skapa dike, Typ 5 = inga gréonytor for dagvattenhantering finns.
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Inom Gota Alvs avrinningsomrade har ett antal ytor for storskaliga uppstroms 16sningar
identifierats, de visas 1 Figur 27 - Figur 32.

Potentigifi"omr&den for dammar och d en‘-
- Gota Alv, omrade 1 Kungéilv \
Teckenforklaring Nyavazet , _
s J Sandarna o
Damm/dike } Goteborg
[ Uppstréms e Partille
Il Nedstréms . :
- b G061 iy
Avrinningsomrade G, 52 0 { N
Uppstréms 2k 7 Gota v/ =% i Haryda
Nedstroms | 0 = Maindal
[] AD avrinningsomride R GBU-ZZ
' G.U.22 N
“. 3 " i =—
Ii =
/ G.U.23
| iy <
% % Rud
GUS? Faide vl e R
G.U.34
Tyfr(ﬁered an
p % I y “" Jarn§|t8[f’ Hégsbq
Fiskebéck / - s : ‘ ‘,
G.U.58 N | l
I G.U:58 o = & ‘~ - L1 e — ~‘I‘_
A I
I e
Kustvattnef ) ‘\ | L
GUS Il &
Y |
Al
L iG.U.42 ) GUA2
F) "’.-gw’ * ‘:‘;r
Onnered ‘i N2 'i‘(:SZU 43 “-'
%' QIG.u.@&
Glu.44 :
[]; Kustvattnet
e
<
Vo AN
Otterbacken
Naset i W7

Hovasbécken

Aski

Kustvattnet
0 250 500 750 1000 m

1

Figur 27. Uppstromslosning (markerad i bla) och potentiell yta att ansluta (skrafferad).
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Potentiella omrdden ar och diketi™
= Gat&t\Ahl, om de 2 | Kungalv
Teckenférklaring \ :
Damm/dike Biskopsgarden S Kvllebdcken | Goteborg \
] [ uppstroms = Er 'Partille b
/| Il Nedstroms \
| Avrinningsomréde A= I 7 <
| "] Uppstroms ;b \ = e F - dll Hérryda
[ Nedstréms I/ s - S e
[] AD avrinningsomride =
~ . Gotaav LA e

E Stigberget Vasastaden
Hamnkanalen

Nya Varvet
Slottsskogen

Sandama

Gota alv

Anggarden

/ Kustvattnet ¢

G.U.58

Guiss P O e e =B o

)
? 500 1000 ' 1500 OOdm

i ] ! e |

N QIS 7 PO

Figur 28. Uppstromslosning (markerad i bla) och potentiell yta att ansluta (skrafferad).
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Potentiella omraden for dammar och diken
- Gota Alv, omride 3 Kungéilv
Teckenforklaring Y
Damm/dike Goteporng
[J Uppstroms - )| Partille
I Nedstrdms Redba i
Avrinningsomrade ] Nordre &lv :
Uppstroms il Ciindal Hérryda
[ Nedstrdms ) oinda
[ AD avrinningsomrade i
S | a é
ave ‘ G@
w Krra
| Angered
| Y4 .
Askebydiket i
Skogome
Tuve
Oshéckéri*-
JGu.ss
o ) 3
Aolered = i
Gota 4 Kuilebacken <y bl e
s s i I ! J| | ‘Bagaregarden Savedn
Biskopsgarden \ Kvillebcken —, — .. 1 i Sévenas
0 11000 2000 3BOCarkgaMerABQO m  Tingstadsv I

=R, v T

Kaltorp

Figur 29. Uppstromslosning (markerad i bla) och potentiell yta att ansluta (skrafferad).
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Potentiella omraden fér damma
- G6tar:AIv;\?gmr5de 4

Teckenférklaring

Damm/dike

[ uppstroms

Il Nedstroms
Avrinningsomréde

| Uppstroms
Nedstroms

[] AD avrinningsomréde

och diken

Kungalv

 Kvillen

Goteborg

L]

Ma&indal

Partille

Hérryda

GUss
<

L Tolered

Lindholmen
Tufigkln

%" Stigberget

Majorna Ol‘ilvedal

Gota dlv

Géta Alv Nya Varvet

Sandarna

Kg@gattnet 1000 1500

I \ t ,J f

2000m

Figur 30. Uppstromslosning (markerad i bla) och potentiell yta att ansluta (skrafferad).
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Figur 31. Uppstromslosning (markerad i bld) och potentiell yta att ansluta (skrafferad)
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Damm id | Recipient | Typ Damm (m2) | Avr.omr (m2) Ovrig info
GU.22 |GotaAlv [Damm | 1227 100000 300 m~3
GU.22 | GotaAlv | Damm | 2985 100000 2000 m~3
GU.23 |GotaAlv | Damm | 1500 343000 2800 m~3
GU.34 |GbtaAlv | Damm | 5500 41000 1900 m~3
GU42 |GotaAlv | Damm | 880 79000

GU.42 |GotaAlv |Damm | 3472 79000

G.U.43 | GitaAv | Damm [ 3500 100000 800 m~3
GU.44 |GbtaAlv |Damm | 1700 1100000 4000 m~3
GUA48 | GotaAlv | Damm | 2700 93000 3200 m~3
GU.57 |GotaAlv | Damm | 7000 75000

GU.58 |Gbta Alv | Damm | 3967 103000

GU.58 |GotaAlv |Damm |612 103000

GU.59 |GotaAlv | Damm | 2300 42000

GU.6D | GbtaAlv |Dike |3900 128000

GU.61 | Gbta Alv | Damm | 6000 280000

GU.62 |GotaAlv | Damm | 3500 Ansluter till damm 69

GU.63 |Gbtadlv |Damm |35000 645000

G.U.64 Gota Alv | Damm | 4350 460000

GU.65 |Gotadlv |Damm | 50000 1460000

GU.66 |GbtaAlv [Dike |[12000 340000

GU.67 |Gbtadlv |Damm |26000 390000

G.U.68 | GitaAv | Damm | 15000 197000

GU.69 |[GotaAlv | Damm |9000 136000

G.U.70 | Gbta Alv |[Damm [ 4414 190000

GU.70 | GbtaAlv | Damm | 980 190000

GU.70 | Gbta Alv | Damm | 8649 190000

GU.71 |GbtaAlv |Damm [13430 550000

GU.71 | GbtaAlv | Damm | 9992 300000

GU.72 | Gdta Alv | Damm | 7000 50000

GU.73 |GotaAlv [Dike |4500 370000

G.U.73 | GbtaAv | Damm | 23000 370000

GU.73 |Gétadlv [Damm | 10000 370000

G.U.74 Gota Alv | Damm | 100000 700000 Uppstréms dréaneringsomréde 700000 m2
GU.75 |GotaAlv | Damm | 12000 303000

GU.76 | GotaAlv |Damm | 29000 600000

G.U.77 | GbtaAv [ Damm [ 2500 Ansluter till damm 83 o 84

GU.78 | GotaAlv |Damm | 12000 100000

GU.79 |GotaAlv |Damm | 4300 54000

GU.80 |Gbtadlv [Damm [ 15000 403000

GU.81 |GbtaAlv | Damm | 3000 66000

GU.82 |GotaAlv |Damm | 3500 200000

GU.83 |GotaAlv | Damm | 2500 30000 Bara dagvatten frin vagar
GU.84 |GbtaAlv |Damm | 1625 50000

G.U.84 | Gita Alv [Damm [1294 50000

GU.85 |GotaAlv |Damm | 3000 60000 Bara kombinerat system néra

Figur 32. Beskrivning av storlek pa foreslagna storskaliga uppstroms losningar samt tillrinningsomeddet.
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3.3.4. Potentiella ytor for rening 1 anslutning till recipient
I denna rapport har inte fokus varit pé att ta fram platsspecifika atgérder i anslutning till
recipient for Gota Alv. Diremot ska det niimnas att skiirmbassénger skulle kunna vara en
mojlig atgérd for att minska fororeningsbelastningen till dlven. Det sker stora exploateringar
lings med bade norra och sddra sidan av Alven och i samband med att 4lvkanten goérs om och
dlvkantskydd byggs kan reningslésningar byggas in.

Skarmbassidnger innebdr att en skdrm sitts en bit ut 1 vattendraget sa att en del av vattendraget
anvdnds som en reningsdamm. Skdrmen gor att dagvattnet saktar ned och partiklar kan
sedimentera, likt en sedimenteringsdamm, innan det gir vidare ut i vattendraget.
Skiarmbassinger anvands framforallt 1 sj0ar eftersom det krdver ett ytansprak 1 recipienten,
som 1 smalare vattendrag kan hindra flodet. I Stockholm &dr skdrmbassénger en stor andel av
atgirderna for att uppné miljokvalitetsnormerna.

Alla mojliga ytor for exakta placeringar for skdrmbassénger har inte pekats ut men det skulle
exempelvis kunna inkluderas i stora projekt s& som Frihamnen, Lindholmen, Masthuggskajen,
Gullbergsvass m.fl. Négra specifika utlopp visas i Figur 33 — generellt kan sédgas att ju storre
ledningsnét till utloppet desto storre anledning att anldgga skarmbassidng pa platsen.
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Figur 33. Exempel pa platser ddr skdrmbassdnger skulle kunna byggas (svarta cirklar), storleken pa avrinningsomrddet dr

markerat i orange.

3.3.5. Sammanfattning &tgirder Gota Alv
Reningsbehovet for fosfor i Gota Alv ir som tidigare nimnts 0 och dirmed finns ingen graf
for andelen av reningsbehovet som dtgirdas men ddremot har potentiella ytor uppstroms
utretts ddr viss rening av kvdve och miljogifter skulle kunna ske 1 form av vatmarker och

andra uppstromsatgérder.

Det kan nimnas att det finns flera planerade briddatgérder for Gota Alv vilket kommer
minska niringsdmnen till Gota Alv (Atgdrdsplan Avlopp Bréddning).
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3.3.6. Kostnad och Tidplan
Malet dr att nd god ekologisk potential 2027 och god kemisk status 2021. Den kemiska
statusen &r framforallt pdverkad av &mnen som i stort sett inte finns i dagvatten (ex. TBT) sé
atgdrder hos andra aktorer bor vara fokus.

I denna rapport har ett antal uppstroms storskaliga 16sningar identifierats, liksom mdjligheten
att anldgga skarmbassdnger. Utover det tar braddrapporten upp ett antal mojliga atgirder for
att minska briddningen till Gota Alv.

Att genomfora samtliga identifierade uppstroms 16sningar uppskattas kosta 2,000 miljoner kr.
Eftersom statusen for niringsdmnen 4r god i Gota Alv (och varken kvicksilver, bromerade
difenyleter eller tributyltenn (TBT) forekommer i stor utstrickning i dagvatten)
rekommenderas inte att paborja storskaliga dagvattenlosningar i omradet de narmaste dren.
Undantaget dr vid exploatering da atgérder bor genomforas for att inte forsdmra statusen.

Kostnaden for att genomfora braddatgarderna har uppskattats till 13 miljoner kr. Utdver detta
pagér en ombyggnation av Kodammarnas pumpstation (for 430 miljoner kr). Aven om det
inte finns nagot reduceringsbehov for fosfor kan braddéatgarderna vara motiverade att
genomfora av andra anledningar sa som att minska oldgenheter som lukt och syn av
spillvatten i recipient samt for att minska bakterier for att mgjliggdra bad.

3.3.7. Virdering av vattenférekomster
Gota dlv har virderats till 215-251 miljoner kr vilket innebér att det &r den vattenférekomst
som virderats hogst av goteborgarna: Hela 24% av respondenterna ville 6ronmérka sina
pengar till Géta Alv och forklaringen finns antagligen i att 62% av goteborgarna har besokt
vattenforekomsten de nirmaste 12 manaderna. Att Gota Alv ér si hogt skattad gor det viktigt
att fokusera pé att uppna god status i tid men for att gora detta rekommenderas 1 forsta hand
annat dn dagvattenldsningar.

3.3.8. Vandringshinder
Kretslopp och vatten har inga vandringshinder i Géta dlv.
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3.4. Haga a Genomfartsvigar Haga a

Haga 4 éir inte en egen vattenforekomst i VISS. Haga e Tordbruk
5 5 3 5 S 41 Industriomrade 1%
As avrinningsomrade 4r 1100 ha stort och bestar till 1 Vivatien

storsta delen av skogs och dngsmark f6ljt av jordbruk 0%

och bebyggelse enligt indata till modellen, se Figur 34. Bebyggelse
Om en viss andel av skogs- och dngsmarken o
egentligen dr jordbruk sa paverkar det Skogsoch
modelleringsresultatet och andelen som staden ska fagetark

rena blir mindre.

3.4.1. Modellering av killor och reningsbehov
Modelleringen visar att det i Haga A finns ett
reningsbehov for fosfor (P), kvive (N ), Bensapyren Figur 34. Andel for olika markanvindning inom Haga A.
(BaP) och tributyltenn (TBT). Enligt de forsta
métningarna frn kontrollprogrammet dr det enbart naringsimnen och PFOS som har ett
reningsbehov (TBT ingér dock inte i méitningarna).

For fosfor dr reningsbehovet 130 kg/ér, se Tabell 18 och Figur 35, figuren visar dven att det
kommer ungefér lika mycket fosfor frdn den urbana bebyggelsen som fran naturmarken.
Kretslopp och vattens andel av reningsbehovet har uppskattats till 81 kg/ar.

Tabell 18. Berdknad punktbelastning fran brddd- och spillvatten samt uppstroms ifrdn till vattendraget (kg/dr). “"Dagvatten”

avses inom Goteborgs kommun och dela upp i urbant (bebyggelse, vigar mm, naturmark (ytvatten, skogs och dngsmark) och
jordbruk. "nd” = ingen data (no data).

P N BaP TBT
Briiddvatten 0 0 0 0
Spillvatten 1.9 16 0.0000035 1.8E-07
Dagvatten 300 4900 0.029 0.021
Urbant 100 900 0.025 0.017
Naturmark 130 2500 0.0018 0.0032
Jordbruksmark 62 1500 0.0026 0.00073
Total belastning 350 5800 0.031 0.022
;‘:;;%‘:Z;’ 220 2300 0.013 0.00089
Reningsbehov 130 3500 0.018 0.021

Trotts att de urbana ytorna bara utgor cirka 20% av avrinningsomradet sa star det for cirka
30% av fosforbelastningen, se Figur 35.
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Utslappt mangd fosfor kg/ar

per kalla
400
350
300
m Grundvatten direkt till
recipient
250
m Jordbruk
200 Naturmarksavrinning
(skogsbruk, ytvatten)
m Nodavledning
150
m Dagvatten (urbana
100 ytor inklusive rening)
50
0

Haga A

Figur 35. Totala belastningen fosfor (kg/ar) uppdelat pa olika kdllor. Rott streck anger acceptabel belastning som inte ska
overstigas.

3.4.2. Potentiella ytor for rening uppstroms
Den enda viigen med 6ver 10 000 ADT inom avrinningsomrédet ir Sirdleden och dir gar i
princip allt dagvatten idag till vigdiken. Inga uppstroms storskaliga losningar har identifierats
inom Haga As avrinningsomrade. Det finns befintliga dammar och diken lings med sddra
Sardvégen, se Figur 36, dessa uppskattas idag ge en reningseftekt pa cirka 10 kg P/ar.
Eventuellt skulle en 6versyn kunna goras av dessa for att undersdka mojligheterna att leda dit
mer vatten eller forbittra dem for optimal rening.
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Figur 36. Befintliga dammsystem och diken.

3.4.3. Potentiella ytor for rening i anslutning till recipient
Inga platser lampliga for storskaliga dtgéarder ldngs recipient har identifierats. Det beror till

stor del pa topografiska svérigheter.



3.4.4. Sammanfattning atgirder

Inom avrinningsomradet for Haga A har en del befintliga diken och dammar identifierats som

berdknas ha minskat reningsbehovet for recipienten. Inga potentiella platser for atgarder har
identifierats och det aterstar fortfarande 68 kg/ar i reningsbehov for fosfor att 16sa genom
langsiktigt dtgirdsarbete.

3.4.5. Kostnad och Tidplan
Eftersom Haga A inte 4r en vattenforekomst i VISS finns ingen specifik tidsgrins for nir
atgirder behover vara klara. Vid ombyggnation och nybyggnation bor dagvattenatgiarder
genomfdras men i dvrigt rekommenderas inte att fokusera pA Haga A de nirmaste aren.

3.4.6. Virdering av vattenforekomster
Haga A har inte virderats for sig men den utmynnar i Askims fjord som virderas till 70-82
miljoner kr.

3.4.7. Vandringshinder
I Haga A har vandringshinder i form av trummor identifierats. Beskrivningar av platsens
forutsattningar och atgérdsforslag finns 1 bilaga Vandringshinder.
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3.5. Krogabicken
Krogabécken dr ingen egen vattenforekomst enligt
VISS utan ingar i Askims fjord. Krogabéckens
avrinningsomrade dr 700 ha och domineras av Skogs-
och dngsmark (68%) och bebyggelse (18%), se Figur
37.

3.5.1. Modellering av killor och reningsbehov
Modellering visar att det finns ett reningsbehov for
fosfor (P), kvéve (N), Bensapyren (BaP), och
tributyltenn (TBT). Detta stimmer relativt vdl med de
forsta métningarna frdn kontrollprogrammet dér bade
fosfor och kvéave samt PFOS ligger 6ver viardena for
miljokvalitetsnormerna. Reningsbehovet for fosfor ar
47 kg/ér 1 modelleringen och av det uppskattas stadens
andel vara 36 kg/ar, se Tabell 19.

Genomfartsvigar

2 Krogabicken  Jordbruk
Hamnomrade Yo 8%
0%
Industriomrade Ytvatten
1% \‘ 3%
Bebyggelse

18%
Skogsoch
dngsmark

68%

Figur 37. Fordelning av markanvindning inom
avrinningsomraddet.

Tabell 19. Berdknad punktbelastning fran brddd- och spillvatten samt uppstroms ifrdn till vattendraget (kg/dr). ”Dagvatten”
avses inom Goteborgs kommun och dela upp i urbant (bebyggelse, vigar mm, naturmark (ytvatten, skogs och dngsmark) och

jordbruk.).

P N
Briddvatten 0 0
Spillvatten 0.16 1.3
Dagvatten 230 3500
Urbant 110 1000
Naturmark 83 1600
Jordbruksmark 33 800
Total belastning 260 4000
Acceptabel belastning 210 2400
Reningsbehov 47 1700

BaP TBT

0 0
0.00000029 1.5E-08
0.026 0.0092
0.023 0.0069
0.0016 0.0019
0.0014 0.00039
0.028 0.0099
0.0088 0.00062
0.019 0.0093
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Kallorna till fosforbelastningen pa Krogabécken &dr naturmark, jordbruk och dagvatten, se
Figur 38.

Utslappt mangd fosfor kg/ar
per kalla

300
250
200 m Grundvatten direkt till
recipient
m Jordbruk
150 w Naturmarksavrinning
(skogsbruk, ytvatten)
m Infléde fran andra
recipienter
100 m Dagvatten (urbana ytor
inklusive rening)
50
0

Krogabacken

Figur 38. Kdllorna till fosforbelastningen (kg/ar). Rott strick anger acceptabel belastning.
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3.5.2. Potentiella ytor for rening uppstroms
Den enda viigen med 6ver 10 000 ADT inom avrinningsomradet ér Sardleden och dér gér i
princip allt dagvatten idag till vigdiken, se Figur 39.Figur 37

¥ Uggledal

sle park

Figur 39. Analyserad vig inom Krogabdcken avrinningsomrdde dr Sdréleden. Till hoger visas befintlig och potentiell
avrinning. Typ 1= befintligt dike, Typ 5 = inga gronytor for dagvattenhantering finns.

Tre ytor uppstroms samt en 1 anslutning till recipient har identifierats som mojliga platser for
storskalig dagvattenhantering, se Figur 40.
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Kungélv

\| Teckenférklaring

N Goéteborg
Damm/dike

] Uppstroms
Il Nedstroms
Avrinningsomrade
Uppstréms
Nedstroms
[ AD avrinningsomrade

Partille

Sisjén -
. Harryda
Mdéindal

Oxsfén

Kustvattnet

I,

Damm id | Recipient | Typ Damm (m2) | Avr.omr (m2) | Bvrig info

| KR.N.101 | Krogabécken | Damm | 110 70000

KR.U.87 | Krogabsicken | Damm | 10000 80000

KR.U.89 | Krogabicken | Damm | 980 123000

KR.L.88 | Krogabscken | Dike 250000

Figur 40. Omrdden med potential for dammar och diken runt Krogabdicken. Plats for storskalig lGsning (i anslutning till
recipient markerad i morkbla och uppstroms i ljusbla) och potentiell yta att ansluta (skrafferad).
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3.5.3. Potentiella ytor for rening i anslutning till recipient
Inom Krogabéckens avrinningsomrade har en yta identifierats diar en damm eller vatmark
skulle kunna vara ldmplig. Placering framgér av Figur 40, och kostnad och reningspotential
beskrivs nedan.

Krogabicken damm- id: KR01 - ADD2561

“Cartesia - SolenX _ Skala 1:450 ™. |

Figur 41. Den svarta cirkeln visar potentiell placering av en dagvattenanliggning. Grona linjer visar dagvattensystemet och
den svarta linjen visar hur lang ledning som behover ldggas om.

Tabell 20. Kostnad, storlek och reningseffekt for potentiell anldggning.

Markférvaltare Markfordelning %
Park och Natur 2 Skog
Kostnad
Investeringskostnad
1,1 mio/ kr » Genomfartsvégar
Kostnad/kg och ar
11 kr
7000 = Sméhusbehyggelse
20 000 kr/m

Reningseffekt med damm
1,1 (kg P/ér)
Avrinningsomrade yta
6,98 ha

= Blandat gronomrade

= Skogs- och
angsmark

Figur 42. Markfordelningen inom tillrinningsomrddet for anldggningen.
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3.5.4. Sammanfattning atgérder
Krogabicken har ett totalt reningsbehov
pa 47 kg P/ar. For att staden ska dtgirda
den del som kommer frdn urbana ytor
krévs 36 kg/ar rening av fosfor. I detta
arbete har potentiella 16sningar for att
atgdrda 8 kg/ar identifierats vilket bara
motsvarar 27% av stadens del av
reningen, se Figur 43. Det dr darfor
inom Krogabickens avrinningsomrade
viktigt att arbeta med lokala uppstroms
atgirder.

KROGABACKEN

Nedstroms
atgdrder
3%

Storskaliga
uppstroms
I6sningar
27%
Langsiktigt
uppstroms
arbete
73%

Figur 43. Stadens andel av reningsbehovet uppdelat pa den typ av
reningsanldggningar som identifierats. Ddr inga platser identifierats
anges langsiktigt uppstroms arbete.
3.5.5. Kostnad och Tidplan
Eftersom Krogabécken inte dr en egen vattenforekomst enligt VISS finns det ingen specifik
tidpunkt da atgérderna ska vara genomforda. Askims Fjord som Krogabiacken mynnar ut i ska
dock na god status 2027.

Kostnader for att genomfora nedstroms atgirder uppskattas vara 1 miljon kr och kostnader f6r
storskaliga uppstroms 16sningar ytterligare 28 miljoner kr.

3.5.6. Virdering av vattenforekomster
Krogabicken har inte vdrderats for sig men Askims fjord vérderas till 70-82 miljoner kr.

3.5.7. Vandringshinder

I Krogabicken har vandringshinder i form av branta trummor (bland annat under viag 158)
identifierats samt en damm 1 Billdals park. Kortare beskrivningar av platsens forutséttningar
och atgirdsforslag finns i bilaga for Vandringshinder.
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3.6. Kvibergsbacken
Kvibergsbécken ér ingen egen vattenforekomst enligt
VISS utan ingar i Sdveédns avrinningsomrade.

Kvibergsbiacken

Kvibergsbackens avrinningsomrade dr 320 ha stort och
over hélften av avrinningsomradet bestar av skogs och
angsmark, den urbana bebyggelsen ir 37% och resterande
12% &r jordbruk, se Figur 44. Skogsoch

angsmark
51%

3.6.1. Modellering av kéllor och reningsbehov
Modellering av Kvibergsbécken visar pa att det finns ett
reningsbehov for fosfor (P), kvive (N), bensapyren (BaP)
och tributyltenn (TBT). Reningsbehovet for fosfor dr 34
kg/ar och av det dr stadens del cirka 31 kg/ar, detta beror
pé att den storsta andelen av fosfor kommer ifran Figur 44. Markanvindning inom avrinningsomrddet.
braddvatten och urbant dagvatten, se Tabell 21 och Figur

45.

Tabell 21. Berdknad punktbelastning fran brddd- och spillvatten samt uppstroms ifrdn till vattendraget (kg/dr). ”Dagvatten”
avses inom Goteborgs kommun och dela upp i urbant (bebyggelse, vigar mm, naturmark (ytvatten, skogs och dngsmark) och
jordbruk).

P N BaP TBT

Briddvatten 71 711 0.00065 0.000107
Spillvatten 7.1 58 0.000013 6.6E-07
Dagvatten 190 1900 0.024 0.0019
Urbant 140 920 0.023 0.0011
Naturmark 26 490 0.00035 0.00063
Jordbruksmark 22 530 0.00093 0.00026
Total belastning 280 3000 0.026 0.0024
Acceptabel belastning 250 1100 0.0044 0.00031
Reningsbehov 34 1900 0.021 0.0021

Det kan noteras att trots att bara 37% av avrinningsomradets yta dr urban sa star dagvattnet
fran de urbana ytorna for 50% av de totala fosforutsléppen, se Figur 45.
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Utslappt mangd fosfor kg/ar
per kalla

300
250
B Grundvatten direkt
till recipient
200
m Jordbruk
Naturmarksavrinning
150 (skogsbruk, ytvatten)
m Nodavledning
m Dagvatten (urbana
100 . . .
ytor inklusive rening)
m Braddvatten
50
0

Kvibergsbacken

Figur 45. Kdllor till fosforbelastningen (kg/dr). Rétt stréick anger acceptabel belastning.

3.6.2. Potentiella ytor for rening uppstroms
Enbart en potentiell yta for storskalig rening uppstroms har identifierats, en yta pa 8800 m?
vilket ger en bra reningseffekt med 32 kg rening per ar, se Figur 46.
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Figur 46. Mojliga ytor for dagvattenhantering i Kvibergsbdcken. Plats for storskalig losning (markerad i bla) och potentiell
yta att ansluta (skrafferad).
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3.6.3. Potentiella ytor for rening i anslutning till recipient
Inga ytor har identifierats som lampliga for dagvattenrening i anslutning till recipient.

3.6.4. Sammanfattning atgérder

Enligt den rapport om briaddning som togs fram av Kretslopp och vatten (2018) finns det
effektiva atgirder for att minska braddning 1 Kvibergsbiacken. Om bade de och den storskaliga
uppstroms atgarden genomfors sa uppnés hela reningsbehovet i Kvibergsbédcken, se Figur 47.

KVIBERGSBACKEN

Foreslagna
Storskaliga braddatgarder
6 43%
uppstroms
I6sningar
57%

Figur 47. Reningsbehovet i Kvibergsbdcken fordelat pa foreslagna dtgdrder. Det har identifierats datgdrder for att atgdrda
hela reningsbehovet.

3.6.5. Kostnad och Tidplan
Kostnader for att genomfora braddéatgarder uppskattas till 4 miljoner kr och kostnader for
storskaliga uppstroms 16sningar ytterligare 60 miljoner kr.

Eftersom Kvibergsbécken inte &r en egen vattenforekomst enligt VISS finns det ingen
specifik tidpunkt dé atgirderna ska vara genomforda. Braddatgirderna ar kostnadseftektiva
och rekommenderas de att géra de ndrmaste aren, 1 6vrigt bor de vattendrag som ar
vattenforekomster prioriteras. Uppstroms l0sningar i Kvibergsbicken ligger darfor langre
fram i tiden.

3.6.6. Virdering av vattenférekomster
Kvibergsbéacken har inte véarderats for sig men Sédvean som Kvibergsbidcken mynnar ut i har
varderats till 48-55 miljoner kr.

3.6.7. Vandringshinder
Inga vandringshinder som Kretslopp och vatten ansvarar for har identifierats.
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3.7. Kyvillebacken
Kvillebacken ér en vattenforekomst i VISS (VISS

~ Kuvillebdcken
EU_CD: SE640781-127057) och har problem med lndus;f&g/l:ﬁradc Jordbruk  Yivatten
miljogifter. parkmark 3% 0%

o . . . 5%
Kvillebackens avrinningsomrade har en yta pé cirka

1100 ha som ligger helt 1 Goteborgs kommun. I de
mellersta och nedstroms liggande omradena utgors
markanvindningen framst av bostadsomraden,
handelsverksamhet samt industriomraden. Ett stort Skogs och
antal viagar och andra hardgjorda ytor (parkeringsytor ﬁ”ﬁ;‘;frk
etc.) forekommer i den nedre delen av

avrinningsomradet. Markanvdndningen domineras av
urban bebyggelse (42%) och skogs- och dngsmark
(40%), industri (10%) och parkmark (5%), se Figur 48.
Totalytan pa urbana ytor i Kvillebackens
avrinningsomrade &dr 363 ha.

Bebyggelse
42%

Figur 48. Andel av markanvindning inom
avrinningsomrddet.

3.7.1. Modellering av kéllor och reningsbehov

Modellering av Kvillebdcken visar pa ett reningsbehov for fosfor (P), kviave (N), partiklar
(SS), bensapyren (BaP), fluoranten (FLUO), 4 -Nonylphenol (4-NP), TBT och arsenik (As),
se Tabell 22. Detta resultat stimmer vil 6verens med métningar fran kontrollprogrammet dir
riktviardena 6verskrids 1 hog grad for P och N. For P och N bedoms det foreligga ett stort
reningsbehov.

Tabell 22. Berdknad punktbelastning fran brddd- och spillvatten samt uppstroms ifrdn till vattendraget (kg/dr). ’Dagvatten”
avses inom Goteborgs kommun och dela upp i urbant (bebyggelse, vigar mm, naturmark (ytvatten, skogs och dngsmark) och
Jjordbruk).
P N SS BaP FLUO 4-NP TBT As
Brdddvatten 20 204 981 0.00019 0.00083 4.6E-05 | 3.05E-05 0.028
Spillvatten 277 122 167 0.0000049 | 0.0000039 | 2.5E-06 | 2.5E-07 | 0.00030

Dagvatten 1000 7900 430000 0.27 0.79 2.3 0.15 18
Urbant 920 | 6000 390000 0.27 0.74 1.9 0.15 12
Naturmark 75 1400 27000  0.0011 0.051 0.37 0.0018 5.3
Jordbruksmark 19 | 460 | 14000  0.0008 0.0031 0.03 0.00022  0.56
Total ~ 1100 9100 440000 0.28 0.83 2.5 0.15 22
belastning

Acceptabel 490 | 2900 270000 0.018 0.58 1.9 0.079 18
belastning

Reningsbehov | 600 | 6200 170000 0.26 0.25 0.59 0.071 3.6

Totalt reningsbehov for fosfor dr 600 kg/ar, och acceptabel belastning for Kvillebacken ligger
pa 490 kg totalt (rott streck 1 Figur 49). Figur 49 nedan visar det total utsléppet av fosfor och
vilka killor det kommer ifrén. I Kvillebdcken dominerar dagvatten fran urbana ytor som
fosforkélla. Det innebér att 1 princip hela reningsbehovet dr stadens ansvar.
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Utslappt mangd fosfor kg/ar

per kalla
1200
1000
B Grundvatten direkt
till recipient
800
mJordbruk
Naturmarksavrinning
600 (skogsbruk, ytvatten)
m Nodavledning
m Dagvatten (urbana
ytor inklusive rening)
W Braddvatten
200
0

Kvillebacken

Figur 49. Kdllor till fosforbelastningen (kg/dr). Rétt streck anger den acceptabla belastningen som inte fdr overstigas om
vattenforekomsten ska na MKN.

3.7.2. Potentiella ytor for rening uppstroms

I Kvillebickens avrinningsomride finns fem viigar med mer in 10 000 ADT: Lundbyleden,
Lillhagsvigen, Minelundsviagen + Tuvevégen, Bjorlandavdgen och Hjalmar Brantingsgatan,
se Figur 51. Sammanfattningsvis avleds 25% av dagvattnet fran vigar med mer &n 10 000
ADT idag till befintliga diken. 8% skulle kunna avledas till ett dike. 4% skulle potentiellt
kunna avledas till 16sning en storre 16sning 1 anslutning till vigen. 63% av dagvattnet avleds
idag till dagvattenledning och inga ytor for dagvattenrening har identifierats i vigens
nidromréde.
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Figur 50. Befintlig och méjlig dagvattenhantering
fran véigar. Typ 1= befintligt dike, Typ 2 = gréonytor
finns ldngs vigarna och kan enkelt géras om till dike,
Typ 3= storre gronomrdden mdojlig for storskalig
dagvattenhantering finns, Typ 4 = grényta finns men
krdver storre modifieringar for att skapa dike, Typ 5
= inga gronytor for dagvattenhantering finns.

s@TwrFs ——*

BaM 12PM 2PM gPy el

Figur 51. De mest trafikerade vigarna inom Kvillebdckens avrinningsomrdade (Google Maps). 1=Lundbyleden,
2=Lillhagsvigen, 3=Minelundsvigen + Tuvevigen, 4=Bjorlandavigen 5=Hjalmar Brantingsgatan

Hogt trafikerade végar analyserades med avseende pa andelen ytor som avleds eller kan
avledas till befintliga och potentiella atgérder for dagvattenrening. Férdelningen mellan hogt
trafikerade ytor som avleds till de olika typerna av befintliga eller potentiella atgarder visas i
Figur 50.

Inom Kvillebickens avrinningsomrade har 28 omraden analyserats med avseende pa
lamplighet for dagvattenrening, de som varit 1dmpliga presenteras se Figur 52. De
identifierade ytorna behover utredas vidare avseende rimlighet med ledningsdjup, mm.
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Potentiella omréden fér dammar och diken

Teckenforklaring

Damm/dike

] Uppstroms

Il Nedstroms

Avrinningsomréde
Uppstréms

Nedstroms

—— AD huvudledning

[] AD avrinningsomrade

Kungélv

G

MoIndal

Partille

Harryda

s

I J“ J Damm id | Recipient | Typ Damm (m2) | Avr.omr (m2) | Gvrig info
{ KB.N.103 | Kvillebdckan | Damm | 380 80000
KB.N.104 | Kvillebdcken | Damm | 480 120000

Kvillebdcken | Damm | 8500 540000
Kvillebdcken | Dike | 900 150000
Kvillebdcken | Damm | 8200 20000
Kvillebdcken | Damm | 12780 400000
Kvillebdcken | Damm | 4530 400000
Kyillebdcken | Damm | 949 400000
Kvillebdcken | Damm | 6500 97000
Kvillebdcken | Damm | 7500 55000
— e =

Figur 52. Potentiella ytor for dagvattenhantering dr markerade i bldtt i figuren. Omgivande orange omrdden visar pd

tillrinningsomrddet till mojlig anldggning.




3.7.3. Potentiella ytor for rening i anslutning till recipient

I Kvillebackens avrinningsomrade har tva potentiella nedstromsdammar har identifierats;
KBOS5 (Figur 53 - Figur 55, Tabell 23) och KB06 (Figur 56 och Figur 57, Tabell 24). Eftersom
kostnaderna dr for hoga i jamforelse med reningseffekt, rekommenderas inte i dagslige att
genomfora KB06.

Damm-id: KB0S — ADD5441

Perators gatan

Figur 53. Den svarta cirkeln visar potentiell placering av en dagvattenanliggning. Grona linjer visar dagvattensystemet och
den svarta linjen visar hur lang ledning som behover ldggas om.

Tabell 23. Kostnad, storlek och reningseffekt.

Markforvaltare . .
Fastighetskontoret Markfordelmng %
Kostnad 50, = Industriomrade
Investeringskostnad

9 mio/kr = Blandat
Kostnad/kg och ar gronomrade

150 000 kr = Parkmark

20 000 kr/m Smihusbebvase]
Reningseffekt med \ malusbebyggelse
damm . = Genomfartsvagar
4 (kg P/ér) 3%
Avrinningsomrade yta

12 ha

Figur 54. Markfordelning inom avrinningsomradet till anldggningen.

Yo

e m;z%

“‘”‘l s W;/ \.{:

o :ﬂ'”'*-.i

Figur 55. Tillrinningsomrddet, ljusbld linje och prickar visar ledningen
som rinner till platsen.
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Damm-id: KB06 — ADD1454

f

\\\\\\\

15

Figur 56. Den svarta cirkeln visar potentiell placering av en dagvattenanliggning. Grona linjer visar dagvattensystemet och
den svarta linjen visar hur lang ledning som behover ldggas om.

Tabell 24. Kostnad, storlek och reningseffekt av potentiell reningsanldggning

Markfordelning %
1
N\ Skog

Markf6rvaltare

Park och Natur

Kostnad
Investeringskostnad

1,5 mio/kr

Kostnad/kg och ar

38 000

Reningseffekt med damm
4 (kg P/ér)
Avrinningsomrade yta = Blandat

S ha gronomrade

= Industriomrade

= Genomfartsvigar

Figur 57. Markfordelning inom tillrinningsomradet till anldggningen.
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3.7.4. Sammanfattning atgérder

Kvillebicken har ett totalt reningsbehov pé 600 kg/ar for att n4 MKN. I detta arbete har vi
utrett potentiella atgdrder som kan minska 25% av det totala reningsbehovet, se Fel! Hittar
inte referenskiilla.. Eftersom en stor andel inte gér att 16sa med storskaliga atgéirder &r det
extra viktigt i Kvillebdcken att jobba med lokala atgédrder vid om- och nybyggnation.

KVILLEBACKEN

Nedstroms atgarder
1%

Storskaliga
uppstroms
I6snignar
24%

Langsiktigt
uppstroms
arbete
75%

Figur 58. Stadens andel av reningsbehovet i Kvillebdicken fordelat pa de atgdrder som identifierats. Ddr inga specifika
platser identifierats anges langsiktigt uppstroms arbete.

3.7.5. Kostnad och Tidplan

Total kostnad for att genomfora atgirder for att minska 25% av reningsbehov uppskattas pa
cirka 237 miljoner kr. Uppstromsatgirder stir for storre delen av kostnaden (upp till 235
miljoner kr).

Kvillebdcken ska enligt VISS uppna MKN senast 2027. Genomforande av atgirder ska

paborjas omgdende dir rekommendationen ar att borja med storskaliga nedstromsatgérder och

parallellt genomf6ra mer detaljerade utredningar av storskaliga uppstromsétgarder.

3.7.6. Virdering av vattenforekomster

Fran den totala betalningsviljan (1,3—1,6 miljarder kr), for atgérder som krévs for att
astadkomma god vattenstatus, viarderas Kvillebacken till 60 — 70 miljoner kronor.
Nedstromsdammar kostar cirka 2 miljoner kr och uppstroms 235 miljoner vilket innebér att
kostnaderna for uppstromsatgirder dr mycket hogre dn betalningsviljan for Kvillebacken.

3.7.7. Vandringshinder
I Kvillebackens avrinningsomrade har Kretslopp och vatten inte identifierat nigra
vandringshinder som kan atgérdas.
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3.8. Lirjean

Lirjeén finns med i VISS och ér uppdelat i flera Hamnomrade _ Lirjedn G"“"mlf*;““ﬁgar
. . . N (]
vattenforekomster. En av dem ligger inom hdust;*/ﬂmade 0%
. . . . o
Goteborgs kommun och resten ligger uppstroms i Parkmark

R i, . 1%
Lerums kommun. Lirjeén i Goteborg stracker sig

mellan mynningen i Gota dlv och Lovsjoarna
(VISS EU_CD: SE641451-128303). Lérjean har
problem med 6vergddning, miljégifter och Bebyggelse

forsurning. Skogsoch 11%
dngsmark

65%

Ytvatten
2%

Den del av Lirjeans avrinningsomrade som ligger
1 Goteborgs kommun har en yta pa 6600 ha. Inom
avrinningsomradet dr den storsta
markanvindningen skog (65%), foljt av jordbruk
(18%) och bebyggelse (11%), se Figur 59.
Totalytan pa hardgjorda ytor i Larjedns
avrinningsomrade ligger pa 990 ha.

Figur 59. Markanvindning inom Ldrjedns avrinningsomrdde.

3.8.1. Modellering av killor och reningsbehov

Modelleringen visar att det i Larjean finns ett reningsbehov for fosfor (P), kvdve (N), partiklar
(SS), Bensapyren (BaP), fluoranten (FLUQO) och tributyltenn (TBT). For fosfor ar
reningsbehovet 1900 kg/ér vilket dr hilften av den totala belastningen som ligger idag pa
3800 kg/ar, se Tabell 25 och Figur 60 nedan. Tabell 25 och Figur 60 visar vilken andel av
fororeningarna som kommer ifran den urbana bebyggelsen via dagvatten. Utifran detta har
stadens andel av reningsbehovet uppskattats till 570 kg/ar.

Tabell 25. Berdknad punktbelastning fran bridd- och spillvatten samt uppstroms ifran till vattendraget (kg/dar). ”Dagvatten”

avses inom Goteborgs kommun och dela upp 1 urbant (bebyggelse, vigar mm, naturmark (ytvatten, skogs och dngsmark) och
jordbruk.

Liéirjedn P N SS BaP FLUO TBT
Brdddvatten 0 0 0 0 0 0
Spillvatten 6.4 52 401 0.000012 | 0.0000095 5.9E-07
Uppstroms ifran 1400 25000 120000 0.036 0.074 0.010
Dagvatten 1500 | 24000 660000 0.24 0.76 0.20
varav naturmark 2300 48000 780000 0.0047 0.90 0.029
varav urbant 840 8000 250000 0.23 0.80 0.19
Total belastning 3800 64000 1200000  0.32 1.6 0.23
‘:22?;’;”:;’ 1800 | 31000 160000 0.0054 0.41 0.0093
Reningsbehov 1900 33000 990000 0.31 1.2 0.22

Figur 60 visar det totala utsldppet av fosfor till vattendraget och fran vilka kéallor det kommer.
Det kan noteras att den urbana markanvandningen bara dr 15% av ytan (bebyggelse, trafik,
industri och parkmark) och stér for 20% av fosforbelastningen (urbant dagvatten).
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Utslappt mangd fosfor kg/ar per
kalla

4000
3500
3000 B Grundvatten direkt till
recipient
2500 m Uppstroms kommuner
mJordbruk
2000
Naturmarksavrinning
(skogsbruk, ytvatten)
1500 m Nodavledning
1000 0 !Jagvabtten [ubrba na ytor
inklusive rening)
500
0

Ldrjean

Figur 60. Total belastning av fosfor (kg/dar) uppdelat pa kdilla. Rott streck anger acceptabel belastning som inte fir 6verstigas
for att vattendraget ska na MKN.

3.8.2. Potentiella ytor for rening uppstroms

Inom Lirjeans avrinningsomrade har en storre végstracka analyserats. Analysen visar att idag
avleds 56% av vigytan till befintliga diken men att potentialen bara ar 2% for att skapa
ytterligare diken med relativt enkla medel (typ 2). For 27% av vigytorna finns ingen tydlig
atgird 1 den ndra vagmiljon utan méste 16sas 1 mer storskaliga 16sningar alternativt vid
ombyggnation av vdgen, se Figur 61.
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Typical traffic

s@Trwrters —e

2AM 12PM 4PM BPM

Figur 61. Till vinster visas att inom Ldrjean har enbart en vig analyserats (1. Hjdllbovigen, Grabovigen). Till héger visar
diagramet befintlig och mojlig dagvattenhantering fran vigar. Typ 1= befintligt dike, Typ 2 = grénytor finns ldngs vigarna
och kan enkelt goras om till dike, Typ 3= stérre gronomraden mojlig for storskalig dagvattenhantering finns, Typ 4 =
gronyta finns men krdver storre modifieringar for att skapa dike, Typ 5 = inga gronytor for dagvattenhantering finns.

Analysen av storskaliga potentiella ytor uppstroms visar att totala ytan som skulle kunna
hantera dagvatten dr 5.6 ha. Av de analyserade omradena var det 10 som skulle kunna vara
lampliga for hantering av dagvatten fran stadsomraden och végar, se Figur 62. De &r
potentiella ytor som ska utredas vidare i framtiden avseende rimlighet med ledningsdjup, mm.
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Potentiella omraden for dammar och diken

- Lirjedn

Teckenforklaring

Damm/dike

[ Uppstroms

Il Nedstréms

Avrinningsomréde
Uppstroms

Nedstroms

[ AD avrinningsomrade

Gota &lv

i | Kortedala

Surtesjon Skyrsjén

urtesfon

Srdstdn

Stora Mdinesjon

@

Angered

Storg

Kungélv

Gotebort

Molndal

Partille

Harryda

| Mellbybacken Damm id | Recipient | Typ Damm (m2) | Avr.omr (m2) | Ovrig info
| LN92 |Liedn | Damm 2700 1080000
h LIN.93 Lirjeén Damm 4500 430000
Savedn Kvibergsbicken LN96 |Lijedn  |Damm 3400 220000
/ LN98 |Lijedn | Damm 450 390000
iy ] LU.49 Lirjedn Damm 8000 410000
! Gota dlv LU.50 Lérjedn Damm 4423 313000
I LUSO  |Ladedn | Damm 4615 313000
LU.51 L'arjeﬁn Damm 3000 1620000
| Kviljerg Lu.52 Lijedn | Damm 10210 600000
Dl | Lu.s2 Lérj=én Damm 6413 600000
LU53  |Larjedn | Damm 5500 102000
o | E - — LU.54 Larjean Rain garden | 2000 35000
0 -Gamlaﬁiadg‘s ‘1500' 2950 =000 k B e ' LUS5  |Lijedn | Damm 2200 99000
L 1 | L = | - LU.56 Larjedn Damm 14000 335000
L n 1 T _/ I_J T 1 4

Figur 62. Mojliga ytor for dagvattenhantering runt Lérjedn. Plats for storskalig losning (i anslutning till recipient markerad
i mérkbld och uppstroms i ljusbld) och potentiell yta att ansluta (skrafferad).
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3.8.3. Potentiella ytor for rening 1 anslutning till recipient

For Lérjean har 4 platser identifierats i anslutning till recipient déir det skulle kunna vara
mdjligt att bygga storskalig dagvattenhantering sa som exempelvis en damm eller vatmark.
Dessa har utretts i detalj avseende ledningsdjup, kommunal marktillganglighet,
investeringskostnader och potentiell reningseffekt. Detaljerad information om dammarna
visas nedan. Det pagér ett arbete med att gora Lérjedns dalging till Naturreservat vilket kan
forsvara genomforandet av nedanstdende projekt.
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Damm- id: 102 - ADD1205

+523m

L=110m
b = 3%
O = 1000 mm

&L

6.3

o

Figur 63. Den svarta cirkeln visar potentiell placering av en dagvattenanliggning. Grona linjer visar dagvattensystemet och
den svarta linjen visar hur lang ledning som behover ldggas om.

Tabell 26. Kostnad, storlek och reningseffekt for potentiell anliggning.

Markforvaltare
Park och Natur
Kostnad

Investeringskostnad
20 mio kr

Kostnad/ kg och ar
47 000

20 000 kr/m

Reningseffekt med damm
26 (kg P/ar)
Avrinningsomrade yta

43 ha

Markfordelning %

Skog
= Parkmark
= Industriomrade
= Genomfartsvigar
= Sméhusbehyggelse
= Blandat gronomrade

= Skogs- och

Anosmark

Figur 64. Kostnad, storlek och reningseffekt for potentiell anliggning.
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Damm- id: L03 - ADD34

+16,53 m

918 000} AV

6901+

s

ST
>+

L =55m
b = 3%e

0 = 1200 mm

+17,00 m
2700 m?

Figur 65. Den svarta cirkeln visar potentiell placering av en dagvattenanliggning. Grona linjer visar dagvattensystemet och

den svarta linjen visar hur lang ledning som behover ldggas om.

Tabell 27. Kostnad, storlek och reningseffekt for potentiell anliggning.

Markforvaltare

Fastighetskontoret

Kostnad

Investeringskostnad
11,6 mio/kr

Kostnad/ kg och ar
22 000

15 000 kr/m

Reningseffekt med damm

31 (kg P/ar)

Avrinningsomrade yta

108 ha

anldggning.

Markfordelning %
1 = Vétmark
Skog
= Parkmark

= Industriomrade
= Genomfartsvégar
= Smahusbehyggelse

= Blandat gronomrade

Figur 66. Kostnad, storlek och reningseffekt for potentiell
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Damm - id: L04 - ADD1212

AT
Vvl

Figur 67. Den svarta cirkeln visar potentiell placering av en dagva
den svarta linjen visar hur lang ledning som behover ldggas om.

Tabell 28. Kostnad, storlek och reningseffekt for potentiell anldggning.

Markf6rvaltare
Park och Natur Markfordelning %
Fastighetskontoret Skog
Kretslopp och Vatten
Kostnad = Parkmark
Investeringskostnad
4,3 mio/kr = Genomfartsvigar
Kostnad/ kg och ar
40 000 = Sméhusbehyggelse
15 000 kr/m

= Blandat
Reningseffekt med damm gronomrade
8 (kg P/ar) = Skogs- och
Avrinningsomrade yta 4 1 angsmark
39 ha Figur 68. Kostnad, storlek och reningseffekt for potentiell anliggning.
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Damm- id: L06 — ADD1236

B

+30,00 m
3400 m?

Carfesia - SolenX | Skala 1:1200°

\

Figur 69. Den svarta cirkeln visar potentiell placering av en dagvattenanliggning. Grona linjer visar dagvattensystemet och
den svarta linjen visar hur lang ledning som behover ldggas om.

Tabell 29. Kostnad, storlek och

reningseffekt for potentiell anliggning.

Markforvaltare

Fastighetskontoret

Kostnad

Investeringskostnad
16 mio/kr

Kostnad/kg och ar
140 000

15 000 kr/m ledning

Reningseffekt med damm

7 (kg P/ir)

Avrinningsomrade yta

22 ha

Markfordelning %

Skog

= Industriomrade

a » Genomfartsvigar

= Sméhusbehyggelse

Figur 70. Kostnad, storlek och reningseffekt for potentiell anliggning.
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3.8.4. Sammanfattning atgirder
Lirjeédn har ett totalt reningsbehov pé
1900 kg P/ar for att naA MKN. For att
staden ska dtgdrda den del som kommer
fran urbana ytor kravs 570 kg/ér rening
av fosfor. I detta arbete har potentiella
16sningar for att atgérda 222 kg/ar
identifierats vilket motsvarar 40 % av
stadens del av reningen, se Fel! Hittar
inte referenskiilla..

Ytterligare atgirder inom Larjeans
avrinningsomrade kan implementeras
genom att arbeta med lokala uppstréms
atgirder exempelvis vid om- och
nybyggnation.

3.8.5. Kostnad och tidplan

LARJEAN

Nedstroms
atgirder
13%

Storskaliga
uppstroms
I6sningar
27%
Langsiktigt
uppstroms
arbete

60%

Figur 71. Stadens andel av reningsbehovet fordelat pa identifierade
dtgdrder. Ddr inga platser identifierats for dtgdrder anges langsiktigt
uppstroms arbete.

Lérjean ska uppnd MKN senast 2027 enligt VISS. For att detta ska vara mojlig behdver
forprojektering av nedstromsdammar pébdrjas omgaende liksom vidare utredningar av de
storskaliga 16sningarna uppstroms. Atgirderna i anslutning till recipient rekommenderas att
genomforas de ndrmaste 10 aren och uppstromsétgarder genomfors parallellt i sa stor

utstrackning det gér.

Att genomfora de identifierade atgérderna for storskaliga l16sningar uppstréms kostar 362
miljoner kronor men projekten behdver studeras ndrmare och detaljutredning av potentiella
ytor behdvs. Totalkostnaden for nedstromséatgérder har berdknats till cirka 52 miljoner kr.

Med foreslagna atgirder kommer staden en 1ang vig mot att atgéirda sin del av reningsbehovet
utifran dagvatten-, bradddvattenperspektiv men for att né god status enligt MKN i Lérjean
maste dtgdrder genomforas dven av andra aktorer som paverkar Lérjeans kvalitet, speciellt

uppstromskommuner och jordbruk.

3.8.6. Virdering av vattenférekomster

Fran den totala betalningsviljan (1,3—1,6 miljarder kr), for atgidrder som kravs for att
astadkomma god vattenstatus, virderas Lérjedn till 55 — 66 miljoner kronor.
Dagvattenatgarder uppskattas totalt till 414 miljoner vilket innebér att kostnaderna for
atgdrder dr mycket hogre dn betalningsviljan for Lérjedn.

3.8.7. Vandringshinder

Det finns flera vandringshinder i Larjean. I en forstudie har Kretslopp och vatten tittat pa
genomforbarheten av nya uppstromspassager for fisk vid tva vandringshinder i Larjeans nedre
delar. En naturliknande fiskvég tex omlop forordas framfor tekniska fiskvédgar. Vid bada
vandringshindren finns det mgjlighet att anligga omlop. Vid det nedre hindret dr utrymmet
nagot begrinsat varfor en avsinkning av dammen vore 6nskvérd for att kostnaderna inte ska
bli for hoga. Dammets syfte dr att mojliggora reservvattentikt for Goteborg. Vattentdkten
anvands dock mycket sparsamt varfor en avsdnkning nir vattentdkten inte utnyttjas borde vara

mojlig.
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3.9. Molndalsan
Molndalsan finns med i VISS och ar uppdelat i tva Genomfartsvigar Méindalsan
vattenforekomster som ligger inom Goteborgs 7% Jordbruk -~ Ytvatten

kommun. Uppstroms rinner &n genom Mdlndals Industriomrade 0% 0%
kommun. Delen av Mélndalsén inom Goteborg 10%

stracker sig mellan Hamnkanalen vid Ullevi och

Liseberg vid Delsjobéckens infléde (VISS EU_CD: Parkmark

SE640387-127270). Andra delen av Mélndalsan 7% \

striacker sig mellan Liseberg och Kalleredsbiackens Bebyggelse
inflode (VISS EU_CD: SE640071-127357). Skogsoch 54%
MoIndalsan har problem med 6vergddning, ﬁﬂgzszli}frk

miljégifter och morfologiska férdndringar och

konnektivitet.

Molndalsans avrinningsomride har en yta pa 26 000
ha. 740 ha ligger inom Géteborgs kommun. Inom
Modlndalséns avrinningsomrade inom Goteborg ar
byggelse den storsta markanvandningen (54%) f6ljt av skog (22%), industri (10%),
genomfartsvégar (7%) och parkmark (7%), se Figur 72.

Figur 72. Markanvindningen inom Mdlndalsdns
avrinningsomrdde, inom Goteborgs kommun.

3.9.1. Modellering av kéllor och reningsbehov

Modelleringen visar att i MoIndalsén finns ett reningsbehov for fosfor (P), kvdve (N),
partiklar (SS), Bensapyren (BaP), fluoranten (FLUO) och tributyltenn (TBT). For fosfor ar
reningsbehovet 340 kg/ar, vilket dr en mindre del av den totala belastningen som idag ligger
pa 2300 kg/ar, se Figur 73 och Tabell 30. Figur 73 och Tabell 30 visar att en stor andel av
fororeningarna kommer ifran den urbana bebyggelsen (dagvatten urbant), braddvatten och
nodavledning av spillvatten. Stadens andel av reningsbehovet dr ddrmed stor och har
uppskattats till 240 kg/ar, men av det uppskattas 20 kg/ar redan renas i diken sa 220 kg/ar
aterstar.

Tabell 30. Berdknad punktbelastning fran bridd- och spillvatten samt uppstroms ifran till vattendraget (kg/dar). ”Dagvatten”

avses inom Goteborgs kommun och dela upp i urbant (bebyggelse, vigar mm, naturmark (ytvatten, skogs och dngsmark) och
jordbruk. "nd” = ingen data (no data).

Molndalsan P N BaP FLUO TBT
Briiddvatten 620 6200 0.0056 0.025 0.00093
Spillvatten 95 780 0.00018 0.00014 8.8E-06
Uppstroms 560 37000 0.12 0.22 0.033
ifran

Belastning fran | |, 4800 0.0012 0.0033 0.0053
Delsjobiicken

Dagvatten 870 6000 021 0.63 0.098
Urbant 840 5500 021 0.61 0.097
Naturmark 27 510 0.00037 0.018 0.00064
Jordbruksmark | 0.68 17 0.000029 0.00011 0.0000081
Total belastning 2300 56000 0.34 0.91 0.14
Acceptabel 1900 29000 0.0076 0.52 0.015
belastning

Reningsbehov | 340 26000 0.33 0.39 0.12
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Figur 73 visar det totala utslidppet av fosfor till vattendraget och fran vilka killor det kommer.
Det kan noteras att den urbana markanvandningen édr 78% av ytan och tillsammans med bradd
och spillvattenatgérder stir for 70% av fosforbelastningen.

.. .. o ..
Utslappt mangd fosfor kg/ar per kalla
2500
2000
m Grundvatten direkt till
recipient
m Uppstroms kommuner
1500 m Jordbruk
Naturmarksavrinning
(skogsbruk, ytvatten)
m Infléde fran andra recipienter
1000
m Nodavliedning
m Dagvatten (urbana ytor
inklusive rening)
m Braddvatten
500
0
MélIndalsan

Figur 73. Total fosforbelastning (kg/dr). Rott streck anger acceptabel belastning som krdvs for att na MKN.

3.9.2. Potentiella ytor for rening uppstroms

Inom MéIndalséns avrinningsomrade har tre storre vagstrackor analyserats, se Figur 74.
Analysen visar att idag avrinner 37% till dike (typ 1) och 11% skulle kunna gora det med
relativt enkla medel (typ 2). 10% av vigytan skulle kunna dréneras till storre grona ytor. For
resterande 41% finns ingen tydlig 16sning i den nira vigmiljon utan maste 16sas 1 mer
storskaliga 16sningar alternativt vid ombyggnation av vigen.
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Typical traffic «

s@TwrTFs

Figur 74. Till vinster: analyserade vigar dr 1. Kungsbackaleden, 2. Méindalsvigen + Sodra vigen + Skdnegatan +
Folkungagatan + Friggagatan, 3. Ullevigatan + Polhemsplatsen + Berggrevegatan + Drottningtorget + Begslagsgatan +
Partihandelsgatan. Till hoger: befintlig och mdjlig dagvattenhantering fran véiigar. Typ 1= befintligt dike, Typ 2 = gronytor finns
ldngs vigarna och kan enkelt géras om till dike, Typ 3= storre gronomraden mdjlig for storskalig dagvattenhantering finns, Typ 4 =
gronyta finns men krédver storre modifieringar for att skapa dike, Typ 5 = inga grénytor for dagvattenhantering finns.

Storskaliga 16sningar visas i1 Figur 75.
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Teckenforklaring

Damm/dike

[ Uppstréms

Il Nedstroms

Avrinningsomréde
Uppstroms

Nedstroms

[ AD avrinningsomrade

Kungélv

Goéteborg
Partille
EI Harryda 0
MoIndal

Delsjoarna

Recipient

Avr.omr (m2)

Svrig info

& \\\\\
%
250 500
| 7

Moindalsin | amm [ 150 57638
Molndalsan | amm | 2600 25900 Dammar runt fotbollsplan, ligger inte nra systemet,
Molndalsén | amm | 25660 177600 Fotbolisplan finns, samt en parkering som kan anvandas.
MoIndalsan | Damm | 5488 117600 Fothalisplan finns, samt en parkering som kan anvandas.
Molndalsan | pamm [ 4s00 117600 Grénytor norr om fotballsplan kan anvandas.
Molndalsén | Dike | 5903 9630
Moincalsén | pike | 1807 54650

1305000

Molndalsan

Figur 75. Mdjliga ytor for dagvattenhantering runt Mélndalsan. Plats for storskaliga l6sningar (i anslutning till recipient
markerad i mérkbla och uppstroms i ljusbla) och potentiell yta att ansluta (skrafferad).
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3.9.3. Potentiella ytor for rening i anslutning till recipient

For Mdlndalsan har en nedstrdoms damm identifierats i anslutning till recipient. Denna har
utretts i detalj avseende ledningsdjup, kommunal marktillgdnglighet, investeringskostnader
och effekt. Detaljerad information om dammen visas nedan. Med tanke pa dammens héga
kostnader i1 forhéllande till den begrénsade reningseffekten rekommenderas den inte att
genomforas 1 nértid.

Damm-id: M141 - ADD842

= 156m oot | \ a
b = 3%gine 4 E
O = 1200 mm

Figur 76. Den svarta cirkeln visar potentiell placering av en dagvattenanliggning. Grona linjer visar dagvattensystemet och
den svarta linjen visar hur lang ledning som behover ldggas om.

Tabell 31. Storlek, kostnad och reningseffekt. Den
hoga kostnaden i forhdllande till reningen gor att

det dr mycket tveksamt om denna investering ska Markférdelning %
goras.
Sk
Markforvaltare o8
Trafikkontoret
Kostnad
Investeringskostnad = Parkmark
5,3 mio/kr
Kostnad/kg och ar
370 000 = Genomfartsvégar
30 000 kr/m
Reningseffekt med damm
1 (kg P/ar) = Smahusbehyggelse
Avrinningsomrade yta
288 Figur 77. Markfordelning pa tillrinningsomrddet.
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3.9.4 Sammanfattning atgirder

Molndalsan har ett totalt reningsbehov pa 340
kg P/ar for att n4 MKN. For att staden ska
atgdrda den del som kommer frén braddning
och urbana ytor krivs 220 kg/ar rening av
fosfor. I detta arbete har potentiella 16sningar
for att atgdrda hela stadens del av
reningsbehovet identifierats. Ca 50% av
reningsbehovet gar att klara med
braddatgarder och ca 50% innebér
uppstromsarbete med storskaliga 16sningar, se
Figur 78. Nedstromsdammen som har utretts i
detalj ger laga effekter till hoga kostnader,
med en uppskattad reduktion upp till 1 kg
P/ar, darfor bedoms denna dtgédrd som
orimligt i nuliget.

3.9.4. Kostnad och tidplan

MOLNDALSAN

Nedstroms atgérder

0% S
Braddatgarder

pagaende och
planerade

Storskalig 7%

uppstroms
lésningar justerat
till 0 aterstaende
45%

Figur 78. Stadens andel av reningsbehovet fordelat pa
identifierade dtgdirder. Atgdrder har identifierats for hela stadens
andel.

MolIndalsén ska enligt VISS uppnd MKN senast 2021 for att detta ska vara mojligt behdver
man omgaende genomfora de foreslagna briaddatgérderna och vidare utreda de storskaliga

16sningarna uppstroms.

Att genomfora de identifierade atgérderna for storskaliga l6sningar uppstréms kostar 170
miljoner kronor men projekten behdver studeras ndrmare och detaljutredning av potentiella
ytor behdvs. Pdgdende samt foreslagna briaddatgirder (i Atgirdsplan Avlopp- Briddning)

uppskattas till cirka 50 miljoner kronor.

Med foreslagna atgirder uppnas stadens del av reningsbehovet utifrdn dagvatten-,
braddvattenperspektiv men for att na god status enligt MKN i Mdlndalsan maste atgérder
genomforas dven av andra aktorer som paverkar Molndalséns kvalitet, speciellt uppstroms

kommuner.

3.9.5. Virdering av vattenférekomster

Fran den totala betalningsviljan (1,3—1,6 miljarder kr) for atgdrder som kravs for att
astadkomma god vattenstatus berdknas grovt 76-89 miljoner kronor for finansiering av
atgirder 1 Molndalsan. Foreslagna braddatgiarder kostar cirka 28 miljoner kr och uppstroms
170 miljoner vilket innebir att kostnader for uppstromsatgéirder dr mycket hogre an

betalningsviljan for MdIndalsén.

3.9.6. Vandringshinder

Kretslopp och vatten har inte identifierat ndgon atgérd for vandringshinder i MéIndalséns
avrinningsomrade dven om vattenforekomsten dr geomorfologiskt starkt fordandrat.
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3.10. Osbicken

Osbécken finns med 1 VISS och ligger helt inom Ochicken

Goteborgs kommun. Osbicken striacker sig mellan Hamnomride Genomfartsvigar
Biskopsgérden och Bjoérlanda kile dar Osbécken Industriomride " 2%
mynnar ut i havet (VISS EU_CD: SE641045- 3%
126412). Osbécken har problem med

overgddning, miljogifter och morfologiska

fordndringar och konnektivitet. Skogs och

dngsmark
51%

Osbickens avrinningsomrade har en yta pa 1400 e R
ha. Det storsta markanviandningen utgoér skog och e
jordbruk (51% +29%). Urban markanvéndning
inom Osbéckens avrinningsomrade dr 19% och
domineras av bebyggelse (]4%) fOl_]t av industri Figur 79. Markanvdndning i avrinningsomradet.

(3%) och genomfartsvégar (2%), se Figur 79.

3.10.1. Modellering av kéllor och reningsbehov

Modelleringen visar att det i Osbédcken finns ett reningsbehov for fosfor (P), kvidve (N),
Bensapyren (BaP), fluorantene (FLUO), naftalen (4-NP) och tributyltenn (TBT). For fosfor ar
reningsbehovet 72 kg/ar, vilket 4r en mindre del av den totala belastningen som idag ligger pa
650 kg/ar, se Tabell 32 och Figur 80. Tabell 32 och Figur 80 visar att en vdsentlig andel av
fororeningarna kommer ifran jordbruk och dagvatten. Stadens andel av reningsbehovet
uppskattats ddrmed till 36 kg/ér som utgdr 50% av det totala reningsbehovet. For denna
vattenforekomst ar det sérskilt viktig att uppdatera modellen med métdata pga. stora
skillnader som uppstod mellan modellerade schablonhalter och uppmatta halter. Forst nér
modellen uppdaterades med matdata frdn 2018 fick Osbdcken ett reningsbehov pa 72 kg/ér
(tidigare var reningsbehovet 0 kg/ar).

Tabell 32. Berdknad punktbelastning frdan brddd- och spillvatten samt uppstroms ifrdn till vattendraget (kg/ar). ”Dagvatten”
avses inom Goteborgs kommun och dela upp 1 urbant (bebyggelse, vigar mm, naturmark (ytvatten, skogs och dngsmark) och

jordbruk. “nd” = ingen data (no data). Réd text visar oséiker data som tagits fran dagvattenmedianvirden frin StormTacs
databas.
P N BaP FLUO 4-NP TBT

Briddvatten 0 0 0 0 0 0
Spillvatten 2.2 18 0.0000040 | 0.0000032 2.0E-06  2.0E-07
Dagvatten 580 9900 0.072 0.36 1.6 0.063
Urbant 230 2000 0.06 0.24 0.68 0.058
Naturmark 120 2300 0.0018 0.082 0.6 0.0028
Jordbruksmark | 230 5600 0.0098 0.038 0.37 0.0027
Total belastning | 650 11000 0.075 0.42 2 0.065
;‘:;;’;Z;’;;’ 570 2900 0.018 0.2 2 0.0013
Reningsbehov 72 8300 0.057 0.22 0.052 0.063

Figur 80 visar det totala utsldppet av fosfor till vattendraget och fran vilka kéllor det kommer.
Det kan noteras att den urbana markanvandningen bara dr 19% av ytan men stér for 40% av
fosforbelastningen.
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Utslappt mangd fosfor kg/ar per

700

kalla
600
500
m Grundvatten direkt till
400 recipient
mJordbruk
300 = Naturmarksavrinning
(skogsbruk, ytvatten)
m Nodavledning
200 M Dagvatten (urbana ytor
inklusive rening)
100
0

Osbacken

Figur 80. Total belastning fordelat pa kéllor. Rétt streck anger acceptabel belastning.

3.10.2. Potentiella ytor for rening uppstroms

Inom Osbéckens avrinningsomrade har fler vigar identifierats men bara en vég,
Bjorlandavégen, hade tillrdckligt hog trafikintensitet for att analyseras. Analysen visar att
lingst hela Bjorlandaviigen med en total viigyta pa 22 230 m? finns befintliga diken dit
trafikdagvattnet draneras (typ 1). Trafikdagvatten fran hogt trafikerade ytor i Osbackens
avrinningsomrade omhéndertas 100% av lokala diken ldngst vigarna.



Typical traffic =

i s@TwTr

Figur 81. Vigstrickor med hégre trafikintensitet i Osbdckens avrinningsomrdde.

For mer storskaliga 16sningar har fyra omrdden analyserats men av dem har bara tv ansetts
lampliga for dagvattenhantering och ska utredas vidare, se Figur 82
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4 i =

Potentiella omrdden fér dammar och diken
- Osbacken

Teckenfdrklaring '
I:Fr'jteborg
Damm/dike Partile

] Uppstroms

Il Nedstrdms

Avrinningsomréde .
Uppstroms MoIndal

Nedstroms

[ AD avrinningsomrade

Kungélv

Harryda

Nordre Alv

Askebydiket

Gtebdyg City Airport

Kvarnbacken

Kustvattnet

OB.U.91==~

Bj6rlanda

Tuve

Osbéacken

Kvillebac

Lé&ssbybécken

Madbiicken
Sorred
| £
arte Mosse
Kustvattnet {
Biskopsgarden
Gota alv
1 L
) . | pamm id | Recipient [ Typ | Damm (m2) | Avr.omr (m2) | Gvrig info
Syrhala ( . |9B.N.95 | Osbacken |Damm | 1400 830000
= £ OB.U.90 | Osbacken |Damm | 9500 290000
0/ 75(f\leoo km
|

0B.U.81 | Osbécken |Damm [ 4200 400000

f - 7 A i

Figur 82. Storre potentiella ytor for dagvattenhantering (markerade i ljusbldtt respektive morkbla) och deras
tillrinningsomrdden (skrafferad yta), mojlig storlek pa dagvattenanldggningen visas i tabellen till hoger.
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3.10.3. Potentiella ytor for rening i anslutning till recipient

For Osbécken har en damm identifierats i anslutning till recipient. Denna har utretts i detalj
avseende ledningsdjup, kommunal marktillgidnglighet, investeringskostnader och effekt.
Detaljerad information om dammen visas nedan.

Damm-id: OB02 — ADD2984

L #5,18

Cartesla - SolenX | Skala 1:600 ~

Figur 83. Den svarta rektangeln visar potentiell placering av en dagvattenanliggning. Gréna linjer visar dagvattensystemet
och den svarta linjen visar hur lang ledning som behover ldggas om. Liten bild i hégra hornet visar storleken pd
tillrinningsomrddet, ddr ljusbld linjer visar dagvattenledningar som kan avledas till omrddet.

Tabell 33. Kostnad, storlek och
reningseffekt.

Markforvaltare

Fastighetskontoret

Kostnad

Investeringskostnad
6 mio/kr

Kostnad/kg och ar
50 000

1000 kr/m, dike

Reningseffekt med damm

8,4 (kg P/ir)

Avrinningsomrade yta

83 ha

Markf6rdelning %

® Jordbruksmark

Skog
A m Genomfartsvigar
= Sméhusbehyggelse
“ = Blandat
gronomrade

= Skogs- och
angsmark

Figur 84. Markanvindningens fordelning inom tillrinningsomrddet for
eventuell dagvattenanliggning.
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3.10.4. Sammanfattning atgérder
Osbicken har ett totalt reningsbehov pa ..
72 kg P/ar for att nd MKN. For att staden OSBACKEN

ska atgédrda den del som kommer frdn Nedstérms
urbana ytor krdvs 36 kg/ar rening av atgirder 22%
fosfor. I detta arbete har potentiella
16sningar for att atgérda hela
reningsbehovet identifierats vilket
motsvarar 100% av stadens del av

reningen. I en potentiell damm i Storskaliga
. . .. uppstroms-
anslutning till recipient kan 8 kg fosfor gtpgar der
reduceras per ér. Pé identifierade ytor 78%
uppstroms uppskattas man kunna uppné
en rening pé 46 kg P/ﬁr, se Figur 85. Figur 85. Stadens andel av reningsbehovet fordelat pa identifierade

atgdrder. Om bade rening i anslutning till recipient och storskaliga

Detta innebir att staden har identifierat uppstroms losningar genomfors uppnas hela reningsbehovet.

storre reningspotential dn behovet.

3.10.5. Kostnad och tidplan

Osbicken ska enligt VISS uppnd MKN senast 2027 for att detta ska vara mojligt behover man
anldgga den identifierade storskaliga dammen i anslutning till recipient innan 2027 och
parallellt utreda och péborja genomforandet av uppstroms 16sningar.

Att genomfora de identifierade atgérderna for storskaliga lI6sningar nedstroms kostar upp till
5,8 millioner kronor, och uppstromslosningar kostar 82 miljoner kronor men
uppstromsprojekten behdver studeras narmare och detaljutredning behovs.

Med foreslagna atgirder uppnas stadens del av reningsbehovet utifrdn dag-,
braddvattenperspektiv men for att nd god status enligt MKN i Osbécken maste atgarder
genomforas dven av andra aktorer (jordbruk) som péaverkar Osbéckens kvalitet.

3.10.6. Virdering av vattenférekomsten

Fran den totala betalningsviljan (1,3—1,6 miljarder kr) for atgdrder som kravs for att
astadkomma god vattenstatus berdknas grovt 44-51 miljoner kronor for finansiering av
atgirder 1 Osbacken. Foreslagna atgérder kostar cirka 88 miljoner kr men staden skulle rena
mer dn andelen som kommer fran dagvatten.

3.10.7. Vandringshinder
Ingen tgird for vandringshinder har identifierats i Osbéckens avrinningsomride &ven om
vattenforekomsten ar geomorfologiskt delvis fordndrat.
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3.11. Stora é&n

Stora é&n &r en vattenforekomst i VISS och ligger
néstan helt inom Goteborgs kommun. Stora an
stracker sig mellan Mdlndal och Vilen dér Stora én
mynnar ut i havet (VISS EU_CD: SE639765-
126882). Stora an har problem med dvergddning,
miljogifter och morfologiska fordndringar och
kontinuitet.

Stora an

Jordbruk
Hamnomréide 2%
0%

Genomfartsvigar
2%

Ytvatten

1%
Parkmark
3% ‘
Bebyggelse

42%
Stora dns avrinningsomrade har en yta pa cirka 2050

ha. 1700 ha ligger inom Goteborgs kommun och
uppstroms ligger 350 ha av Stora ans
avrinningsomrade i Mdlndals kommun. Totalytan pa
urbana ytor i Stora ans avrinningsomrade ligger pa
1071 ha, i form av urban bebyggelse (42%),
industriomrade (16%), parkmark (3%) och
genomfartsvigar (2%). Resten édr naturmark, skog
(34%) och jordbruk (2%), se Figur 86.

Skogsoch
angsmark

34%

Figur 86. Fordelningen av markanvindning inom Stora Ans
avrinningsomrdde.

3.11.1. Modellering av killor och reningsbehov

Modelleringen visar att det 1 Stora an finns ett reningsbehov for fosfor (P), kvdve (N), zink
(Zn), partiklar (SS), Bensapyren (BaP), fluorantene (FLUQO), naftalen (4-NP) och tributyltenn
(TBT). For fosfor ar reningsbehovet 980 kg/ar, vilket ar stor del av den totala belastningen
som idag ligger pa 1400 kg/ar, se Figur 87 och Tabell 34. Figur 87 och Tabell 34 visar att en
stor andel av fororeningarna kommer ifran den urbana bebyggelsen (Dagvatten urbant).
Kretslopp och vattens andel av reningsbehovet dr dirmed stor och har uppskattats till 800
kg/ér.

Tabell 34. Berdknad punktbelastning fran bridd- och spillvatten samt uppstroms ifran till vattendraget (kg/dar). ”Dagvatten”

avses inom Goteborgs kommun och dela upp 1 urbant (bebyggelse, vigar mm, naturmark (ytvatten, skogs och dngsmark) och
jordbruk.

P N Zn  SS BaP FLUO  4-NP TBT
Brdddvatten 0 0 0 0 0 0 0 0
Spillvatten 0.11 | 0.92 8'200 7.1 2,1E-07  1.7E-07  1.05E-07  1.05E-08
g,fg}f”ﬁms 205 2959 41 12802  0.0034  0.0070  0.41 0.0010
Avskild méingd

fidn St 111 467 | -77 | -41561  -0.044 026 0 -0.053
Jirnbrott

Dagvatten 1200 11000 770 350000  0.31 1.4 4.1 0.34
Urbant 1100 8100 | 740 | 300000 @ 0.31 1.3 3.6 0.34
Naturmark 100 2000 26 35000  0.002 0071  0.49 0.0023
Jordbruksmark 19 480 | 2.8 | 14000  0.00083  0.0032 | 0.031 0.00023
Total belastning = 1400 15000 770 340000  0.28 1.2 49 0.29
Acceptabel 410 | 4100 510 260000 | 0.0039  0.27 3.2 0.0022
belastning
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Reningsbehov 980 | 10000 260 | 82000 0.27 0.92 1.7 0.29

Figur 87 visar det totala utsldappet av fosfor till vattendraget och frén vilka kéllor det kommer.
Det kan noteras att den urbana markanvandningen utgdér 63% och star for 70% av
fosforbelastningen.

Utslappt mangd fosfor kg/ar per kalla

1600
1400
1200
m Grundvatten direkt till
1000 recipient
m Uppstroms kommuner
800 mJordbruk
600 Naturmarksavrinning
(skogsbruk, ytvatten)
m Dagvatten (urbana ytor
400 inklusive rening)
200
0

Stora An
Figur 87. Fosforbelastning uppdelat pa kéllor. Rott strdck markerar acceptabelt belastning.

3.11.2. Potentiella ytor for rening uppstroms

Inom Stora dns avrinningsomride har sex vigar identifierats med hog trafikintensitet se figur
och tabell. Analysen visar att idag avrinner 62% av trafikdagvatten till befintligt dike (typ 1)
och bara 2-7% skulle kunna avledas till grona ytor med relativt enkla medel (typ 2) eller med
hjilp av storre insatser (typ 3 och 4). For resterande 31% finns ingen tydlig 16sning i nira
viagmiljon utan maste 16sas 1 mer storskaliga 16sningar alternativt vid ombyggnation av vigen.

Figur 88 visar de viager med hogsta trafikintensitet 1 Stora &n samt fordelning for
dagvattenhanteringen.
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YNNERE ",

Typical traffic « 7205 1 )

s@Qrwrrs —O

oFM 8AM 1ZPM 4PM BPM

Figur 88. Till vénster: Vigstrdickor med hog trafikintensitet i Stora dns avrinningsomrade (1) Siroleden, (2) Séderleden, (3)
Frolunda Smedjegata + Otto Elanders gata + Jolensgatan, (4) Victor Hasselblads gata + Olof Askluns gata + J.A.
Wattergrens gata + Hogsboleden, (5) Dag Hammarskjoldsleden och (6) Viisterleden + Lergdksgatan + Grimmeredsvigen.
Till hoger: befintlig och mdjlig dagvattenhantering fran vigar. Typ 1= befintligt dike, Typ 2 = gronytor finns ldngs vigarna
och kan enkelt géras om till dike, Typ 3= stérre gronomraden majlig for storskalig dagvattenhantering finns, Typ 4 =
gronyta finns men krédver storre modifieringar for att skapa dike, Typ 5 = inga gronytor for dagvattenhantering finns.

For storskaliga 16sningar har flera omraden identifierats och ansetts vara mojliga for vidare
utredning for dagvattenrening, se Figur 89 nedan.
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Damm id | Recipient | Typ | Damm (m2) | Avr.omr (m2) | Bvrig info
STNS4 |Storafn | Damm | 870 680000
Kustvattnet STN.97 |[storakn |Damm |1900 340000
STN99 |storakn |Damm | 1200 170000
? STU.20 |[Storafn |Damm|1100 110000 400 m3
STU.21 |sStorafn | Damm |6188 478000
' Kustvattnet STU.21 | Stora fn | Damm | 11170 473000
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STU.25 |sStorafn | Damm |280 301000 500 M3
sTU.26 |storadin | Damm [ 984 59000
ST.U26  |Storahn | Damm | 5380 59000
STU.27 |storakn | Damm |s202 676000
sTU.27 |storakn |Damm|4236 676000
{ Otterbacken 5TU.27 | Storahn | Damm | 593 676000
Naset ’ STU.27 |storafn | Damm |3284 676000
STU.28 |sStorakn | Damm|1346 39000 300 m~3
} ST.U.28  |Storadn | Damm | 2754 39000 1400 m~3
5TU.29 |Storafn | Damm|7500 110000 4500 m~3
ST.U.30 Stora fn | Damm | 3000 124000 2100 m™3
Hov&shicken STU.31  |Stora fn | Damm | 3600 32000 1200 mn3
5TU.32 |Storafn | Damm |5100 55000 2200 m~3
X ) STU.33 |storadn | Damm |s00 16000 200 m~3
e STU35 | Stora An | Damm | 4800 135000 2300 m~3
STU.36 |Storafn | Damm|1200 37000 3500 m”3
STU.37 |storafn | Damm | 2300 168000 4800 m~3
ST.U.38 Stora n | Damm | 2200 92000 1700 m~3
Kustvattnet ) 5TU.39 |[Storafn |Damm | 1400 57000 1800 m~3
STU40 |Storafn | Damm | 1800 24000 2000 m”3
ST.U41 | Storabn | Damm | 4000 29000 1700 m~3
STU45  |Stora An | Damm | 5591 173000
0 750 1500 km \ sTU46  |storakn | Damm[z124 13000
I b 1l sTu47 |storadn | Damm | 1900 76000 800 m~3

Figur 89. Mdjliga ytor for dagvattenhantering visas for omrddet runt Stora dn. Anldggningar markeras i bldtt och deras
tillrinningsomrdden dr skrafferade.
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3.11.3. Potentiella ytor for rening i anslutning till recipient

For Stora n har 3 dammar identifierats i anslutning till recipient. Dessa har utretts i detalj
avseende ledningsdjup, kommunal marktillgénglighet, investeringskostnader och effekt.
Detaljerad information om dammar visas nedan.

Damm-id: ST12 — ADD2720

Ol‘_cLalcgs Gata

August Barks Gata

Figur 90. Den svarta cirkeln visar potentiell placering av en dagvattenanliggning. Gréna linjer visar dagvattensystemet och
den svarta linjen visar hur lang ledning som behdover ldggas om. Liten bild i hégra hérnet visar tillrinningsomrddet.

Tabell 35. Kostnad, storlek och reningseffekt for mojlig dagvattenanliggning.

Markforvaltare

Markfordelning %
Fastighetskontoret g0
Kostnad 2
Investeringskostnad « Industriomrade
3,5 miljoner/kr
Kostnad/ kg och ar = Blandat gronomrade
9000
30 000 kt/m ledning = Parkmark
Reningseffekt med )
damm Smahusbebyggelse
30 (kg P/ar)
Avrinningsomrade
yta
70 ha Figur 91. Markférdelning inom tillrinningsomradet.
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Damm-id: ST13 — ADD2718

L =100m
b = 3%
O =800 mm

5p0

o
=

Fh

Figur 92. Den svarta rektangeln visar potentiell placering av en dagvattenanliggning. Gréna linjer visar dagvattensystemet
och den svarta linjen visar hur lang ledning som behover ldggas om. Liten bild i vinstra hornet visar tillrinningsomrddet, bla
linjer och prickar dr ledningsndtet som kan avledas till punkten.

Tabell 36. Kostnad, storlek och reningseffekt for mojlig dagvattenanliggning.

Markférvaltare 1% Markfordelning %

1 —\
Fastighetskontoret - Viig 6
Kostnad
Investeringskostnad = Industri
9 mio/ kr
Kostnad/kg och it = Park
25000 = Jordbruk
15 000 kr/m i
Reningseffekt med damm / = Skog-ing
24 (kg P/ar) 1% = = Smahus
Avrinningsomrade yta 3%
34 ha

Figur 93. Markanvéindning inom tillrinningsomradet.
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Damm-id: ST17 — ADD2977

AR MMM AEAE PR e ear ik M ML AL MM MM S BN R i v
B e _ﬂ__eﬁ(c\-;_' ) g

A ' :‘_ —— T | JIMI;:-_F\-_. / \'Q

Figur 94. Den svarta rektangeln visar potentiell placering av en dagvattenanldggning. Gréna linjer visar dagvattensystemet
och den svarta linjen visar hur lang ledning som behéver ldggas om. Bilden i hogra hornet visar tillrinningsomrddet, bla
linjer och prickar dr ledningsndtet som kan avledas till omradet.

Tabell 35.Kostnad, storlek och reningseffekt for mdjlig dagvattenanliggning.

Markforvaltare

Fastighetskontoret

Markfordelning %

Kostnad

= Industri

Investeringskostnad
7,8 mio/ kr

Kostnad/kg och ar
57 000

Vatten

15 000 kr/m

= Skog-ang

Reningseffekt med damm

9 (kg P/ar)

= Smahus

Avrinningsomrade yta

17ha

Figur 95. Markfordelning inom tillrinningsomradet
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3.11.4. Sammanfattning atgarder o
Jarnbrottsdammen, den storsta STORA AN Nedstréms
dagvattenreningsanlidggning i Géteborg, atgirder
ligger i Stora ans avrinningsomrade. I 8%
avrinningsomrddet finns idag tre dammar

for rening av dagvatten fran anslutande S:S;,il:g::qgsa
ytor. Den storsta dammen ligger sdder om l6sningar
Jarnbrottsmotet och tar emot dagvatten La"gi iktigt 24%

0 uppstréoms
fran Dag Hammarskjoldsleden med arbete

omnejd. En mindre damm ligger 68%
omedelbart norr om motet, och tar emot

dagvatten fran infartsparkering mm. Vid

Nisetvagen finns en 3-delad damm som

tar emot dagvatten frin R
Tynnered/Bronséaldersgatan. Ytterligare uppstroms arbete.

en storre damm planeras vid

Nisetvagen/Klubbvégen for behandling av dagvatten fran Frolunda torg, S6der/Vésterleden
med omgivning, eftersom det inte dr klart om denna ska byggas riknas effekten av den inte in
hér.

Aven om befintliga dammarna minskar fororeningsbelastningen till Stora &n har den
fortfarande ett totalt reningsbehov pa 980 kg P/ar for att ndA MKN. For att staden ska atgarda
den del som kommer frin urbana ytor krévs 800 kg/ar rening av fosfor, se Fel! Hittar inte
referenskilla.. [ detta arbete har potentiella 16sningar for att dtgérda cirka 253 kg/ar
identifierats vilket motsvarar 32% av stadens del av reningen. Det #r dérfor inom Stora Ans
avrinningsomrade extra viktigt att arbeta med lokala uppstroms dtgiarder. Med de storskaliga
dammar som identifierats for fosforrening visar modellen att hela reningsbehovet for Zn
uppnds (270 kg rening per ar, ca 80% reningseffekt). Kvédve renas med 33%, SS med 85%,
BaP 80%, FLOU 70% (med stor osédkerhet), 4-NP 70% (stor osékerhet), TBT 50% (stor
osdkerhet).

3.11.5. Kostnad och tidplan

Stora an ska enligt VISS uppnd MKN senast 2027 for att detta ska vara mojligt behdver man
anldgga foreslagna nedstromsdammar i anslutning till recipient och parallellt utreda de
storskaliga 16sningarna uppstroms.

Att genomfora de identifierade atgirderna for storskaliga nedstroms 16sningar uppskattas
kosta upp till 20 miljoner kronor, potentiella storre 16sningar uppstroms uppskattas kosta 528
miljoner kronor men projekten behdver studeras ndrmare.

3.11.6. Virdering av vattenférekomster

Fran den totala betalningsviljan (1,3—1,6 miljarder kr) for atgirder som krivs for att
astadkomma god vattenstatus berdknas grovt 45-53 miljoner kronor for finansiering av
atgédrder 1 Stora an. Foreslagna atgéarder kostar cirka 548 miljoner kr vilket innebér att
kostnader for uppstromsétgirder ska vara mycket hogre én betalningsviljan for Stora an.

3.11.7. Vandringshinder
Det finns flera vandringshinder i Stora &n. Det som skulle kunna atgirdas i ndrmaste tid ligger
nerstroms Sisjomotet dir en,cirka 35 m lang, bick mynnar i Stora dn, som avleder dagvatten
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fran ett nirmare 1 km? stort omréde vid vistra delarna av Sisjdomréadet/Trollasen. Hela
avrinningsomradet dr kulverterat, utom den nedersta backgrenen. Kulverten lédngs Sisjovigen,
mellan Knapegérdsvigen och Stora Avigen skulle méjligen kunna 6ppnas upp pa en drygt
250 m lang striacka. Flera infarter gor att kulvertar skulle behdva bibehéllas pa delar av
strackan. Nérmare studier krdvs. Se ndrmare beskrivningar i bilagan Vandringshinder.
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3.12.Sévean

Sdvedn finns med 1 VISS men bara en mindre
striacka av an ligger inom Goteborgs kommun.
Savean striacker sig uppstroms Goteborgs
kommun genom Partilles, Lerums, Alingsas
Vérgardas och Bords kommuner. Inom
Goteborgs kommun stracker sig Sdvean mellan
Marieholmsleden och Olskroken dir Sédvean
mynnar ut 1 Géta dlv (VISS EU_CD: SE640599-
127283) och den andra delen uppstroms stracker
sick mellan Marieholmsleden och
Partille/Brodalen (VISS EU_CD: SE640726-
127722). Sdvean har problem med miljogifter
och morfologiska forandringar och kontinuitet.

Saveans avrinningsomrade har en yta pa 148 000
ha. 1300 ha av Sdveans avrinningsomrade ligger

Sdvean
Genomfartsvigar
204 Jordbruk
2%, Ytvatten

0%

Bebyggelse
Skogsoch 52%
dngsmark

24%

Figur 97. Markanvindning inom Sdvedns
avrinningsomraddet.

inom Go6teborgs kommun. Arean pa urbana ytor inom Goteborg 1 Sdveéans avrinningsomrade
ligger pa 910 ha; inklusive bebyggelse (52%), industri (16%), parkmark (4%) och

genomfartsvigar (2%). Resten dr naturmark, skog (24%) och jordbruk (2%), se Figur 97.

3.12.1. Modellering av kéllor och reningsbehov

Modelleringen visar att i Sdveén i nuldget inte har nigot reningsbehov for fosfor (P), men

daremot kvdve (N), fluorantene (FLUO) och tributyltenn (TBT) ligger dver acceptabel
belastning, se Tabell 36 och Figur 98. Den storsta delen av kvédvebelastningen kommer fran
uppstromskommuner eller som ett tillskott frdn Mdlndalsén (se Tabell 30), darfor kan
prioritering av dtgirder i Mdlndalsan kopplas till arbetet i Sdvean. Utdver detta kan
braddatgarder prioriteras for att minska utslapp av kvive i Sdvedn och Mdlndalsén.
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Att det inte finns nagot reningsbehov av fosfor gor att inga atgérder i anslutning till recipient
har utretts for Sdveans men ddremot har potentiella ytor uppstroms utretts dir viss rening av
kvéve och miljogifter skulle kunna ske i form av vatmarker och andra uppstromsétgirder.
Tabell 36. Berdknad punktbelastning fran brddd- och spillvatten samt uppstroms ifran till vattendraget (kg/dr). ”"Dagvatten”

avses inom Goteborgs kommun och dela upp i urbant (bebyggelse, vigar mm, naturmark (ytvatten, skogs och dngsmark) och
jordbruk. "nd” = ingen data (no data).

P N FLUO TBT
Briddvatten 1700 17000 0.069 0.0025
Spillvatten 160 1300 0.00024 0.000015
Uppstroms ifrdn 7300 602000 2.6 0.36
Belastning fr. Molndalsdn 2030 49000 0.55 0.11
Belastning fr Kvibergsbéicken | 110 2800 0.0022 0.28
Dagvatten 1300 9600 1.2 0.28
Urbant 1200 8300 1.1 0.28
Naturmark 54 1000 0.037 0.0013
Jordbruksmark 11 280 0.0019 0.00013
Total belastning 13000 680000 4.5 0.92
Acceptabel belastning 21000 350000 2.2 0.16
Reningsbehov 0 330000 2.3 0.76

Figur 98 visar det totala utslédppet av fosfor till vattendraget och fran vilka killor det kommer.
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Utslappt mangd fosfor kg/ar

per kdlla

14000

12000

10000

8000

6000

4000

2000

Savean

mGrundvatten direkt till
recipient

B Uppstréms kommuner

Naturmarksavrinning
(skogsbruk, ytvatten)

m Inflode fran andra
recipienter

= Nodavledning

m Dagvatten (urbana
ytor inklusive rening)

m Braddvatten

6000

5000

4000

3000

2000

1000

Utslappt mangd fosfor kg/ar per killa utan
uppstréms kommuner

mJordbruk

Naturmarksavrinning
(skogsbruk, ytvatten)

u Infléde fran andra
recipienter

m Nodavledning

m Dagvatten (urbana
ytor inklusive rening)

W Braddvatten

Sdvean

Figur 98. Till vinster visas den totala fosforbelastningen pa Sivedn (kg/dr). Majoriteten kommer fran uppstréms kommuner.
Till héger visas kdllorna till fosforbelastningen inom Géteborgs kommun. Den stérsta andelen kommer fran brdddning och

dagvatten.

3.12.2. Potentiella ytor for rening uppstroms
Inom Séveans avrinningsomrade har fyra vigar identifierats med hog trafikintensitet se Figur
99. Analysen visar att idag rinner bara 14% av trafikdagvatten till befintliga diken (typ 1) och
ytterligare 15% skulle kunna rinna dit med relativt enkla medel (typ 2). For 56% av vidgytorna
finns ingen tydlig 16sning i ndra vagmiljon utan maste atgérdas i mer storskaliga 16sningar
alternativt vid ombyggnation av vigen.
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P
Typical traffic +
s@TwTFs —®

244 12PM APM EPM

Figur 99 Till vinster: vigstrdckor med hog trafikintensitet i Stora dns avrinningsomrdde. 1. Munkebdcks Allé med Hérlandavégen +
Torpagatan 2. Alingsasleden, 3. Artillerigatan + Kvibergsvigen + Utbyvigen, 4. Kortedalavigen + Almanacksvigen. Till hoger: befintlig
och mdjlig dagvattenhantering fran vigar. Typ 1= befintligt dike, Typ 2 = grénytor finns ldngs vigarna och kan enkelt géras om till dike,
Typ 3= storre gronomrdden mdjlig for storskalig dagvattenhantering finns, Typ 4 = grényta finns men krdver stérre modifieringar for att
skapa dike, Typ 5 = inga gronytor for dagvattenhantering finns.

For mer storskaliga 16sningar har 5 omraden analyserats dér i ett av omrddena foreslés tva
dammar som kan utredas vidare for eventuell kvdverening, se Figur 100 nedan.
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Potentiella
- Sévedn

Teckenforklaring

Damm/dike
] Uppstroms
Il Nedstréms
Avrinningsomréde
Uppstréms
Nedstroms
[ AD avrinningsomrade
| Il

Kortedala

Savedn

Kalltorp

Lunden

MéIndalsén ) |

Delsjobacken

Torp

Kvibergsbacken

Héarlanda Tjdm

Kungélv

Goteborg

|:| Partille ‘

Harryda

MoIndal

Bergsjon

Finngdsabacken

Mellbybécken

Damm id | Recipient | Typ | Damm (m2) | Avr.omr {m2) | Svrig info
5.U.08 Savedn Damm | 2300 518000

5.U.09 Savedn Damm | 4000 89000

5.U.10 Savedn Damm | 3306 229000

S.U.10 Savedn Damm | 2652 229000

S.Ua1 Savedn Damm | 5000 240000 Nara fotballsplan
S.U.12 Savedn Damm | 944 120800

Figur 100 Mdjliga ytor for dagvattenhantering (ljusbld) och deras tillrinningsomrdden (skrafferat) visas for omrddet runt

Sdvedn.
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3.12.3. Potentiella ytor for rening 1 anslutning till recipient
For Sdveas avrinningsomrdde har ingen potentiell damm har analyserats i anslutning till
recipient.

3.12.4. Sammanfattning atgérder

Sdvean har inget reningsbehov for fosfor i nuléget. Ett fatal potentiella dtgérder har tagits
fram for ev. rening av kvdve och miljogifter. Braddatgérder har identifierats och planeras att
genomfors de ndrmaste 10 aren och uppskattas att ha en effekt pa minskning av fosfor (90-
140 kg/ar) men hur braddatgirderna paverkar kviveminskning behdver vidare utredning.

3.12.5. Kostnad och tidplan

Sévean ska enligt VISS uppna MKN senast 2021. Utifrdn Kretslopp och vattens beddmning i
Sdvean ska atgéirder fokusera pé reducering av kvdve. Med dagens teknik detta &r mojlig med
anldggning av vitmarker, mm, men effekten av atgérder som Kretslopp och vatten har utrett
ar okédnd for rening av fosfor. For att anldgga dagvattenanldggningar pd storre ytor identifierat
for potentiell dagvattenrening innebér en investering pa 109 millioner kr men dessa
rekommenderas inte att prioriteras. PAdgdende och foreslagna braddétgérder ligger pd en
kostnad mellan 5-10 miljoner kr.

3.12.6. Virdering av vattenférekomsten

Fran den totala betalningsviljan (1,3—1,6 miljarder kr) for atgdrder som kravs for att
astadkomma god vattenstatus berdknas grovt 48-55 miljoner kronor for finansiering av
atgirder 1 Sdvean. Foreslagna atgérder kostar cirka 120 miljoner kr.

3.12.7. Vandringshinder
Ingen tgidrd har identifierats i Sdveans avrinningsomrade dven om an dr geomorfologiskt
starkt foréndrat.
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3.13. Vitsippsbicken Vitsippsbicken
Vitsippsbdcken finns inte med i VISS som en Paronark Jordbruk
vattenforekomst idag men &r identifierad som en

kénslig recipient som via allménna
dagvattenledningar tillfors dagvatten fran kraftig
fororenade trafikytor med mer dn 10 000
fordon/dygn. Vitsippsbicken stracker genom
Botaniska tradgarden mellan Sahlgrenska till
Fégeldammarna 1 Slottsskogen dér backen rinner Skogsoch

vidare kulverterad ut 1 Gota alv. ﬁn%%ark

Bebyggelse
27%

Vitsippsbackens avrinningsomrade har en yta pa 45
ha, som ligger helt inom Gd&teborgs kommun. Inom
Vitsippsbickens totala avrinningsomrade 32% ér
grbana ytor inklusive bebyggelse' Bebyggelsen Figur 101. Markanvindning inom Vitsippsbdckens
inkluderar Sahlgrenskas och byggnader av avrinningsomrdde.

Goteborgs Universitet, samt parkmark men dven

storre trafikleder stricker sig genom avrinningsomradet som Ehrenstromsgatan,
Guldhedsgatan och Per-Dubbs gatan. Resterande delen av Vitsippsbickens avrinningsomrade
utgors av naturmark som skog, se Figur 101.

3.13.1. Modellering av killor och reningsbehov

Modelleringen och utférliga métningar pa dagvattenkvalitet visar att det i Vitsippsbiacken
finns ett stort reningsbehov for fosfor (P), kvdve (N), Zn, partiklar (SS), Bensapyren (BaP),
fluorantene (FLUQO) och tributyltenn (TBT). Anledningen till att inget reningsbehov {for
koppar framkommer av modelleringen ar for att koppartak inte har lagts in i modellen,
maétningar visar dock att koppar dr ett av de viktigaste &mnena att reducera 1 omradet. For
fosfor ar reningsbehovet 30 kg/ar, och metaller som Zn har ett reningsbehov pa 5 kg/ar vilket
ar en stor del av den totala belastningen som idag ligger pa 50 kg P/ar och 16 kg Zn/ér, se
Tabell 37 och Figur 102. Tabell 37 och Figur 102 visar att en stor andel av féroreningarna
kommer ifrdn den urbana bebyggelsen (dagvatten urbant) och Kretslopp och vatten har utrett
flera alternativ pa atgérder inom Vitsippsbédckens avrinningsomrade.
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Tabell 37. Berdknad punktbelastning fran brddd- och spillvatten samt uppstroms ifrdn till vattendraget (kg/dr). ’Dagvatten”
avses inom Goteborgs kommun och delas upp i urbant (bebyggelse, vigar mm) naturmark (ytvatten, skogs och dngsmark)

och jordbruk.
P N  Zn S8 BaP FLUO TBT

Briddvatten 0 0 0 0 0 0 0
Spillvatten 0 0 0 0 0 0 0
Dagvatten 42 540 14 11000 0.0054  0.015 0.00067
Urbant 27 240 9.9 5300 | 0.0052  0.0048  0.0003
Naturmark 16 300 4 5700  0.00023  0.011 0.00037
Total belastning | 50 660 16 12000 | 0.0058  0.022 0.00082
‘I;‘eclf;";’l‘;z;’ 20 230 11 3100  0.000098 0.0091 0.00012
Reningsbehov | 30 420 52 8500  0.0057  0.013 0.0007

Figur 102 visar det totala utsldppet av fosfor till vattendraget och fran vilka kéllor det

kommer.

Utslappt mangd fosfor kg/ar
per kalla

60

50 -

30

20

10

Vitsippsbacken

m Grundvatten direkt till
recipient

Naturmarksavrinning
(skogsbruk, ytvatten)

m Dagvatten (urbana ytor
inklusive rening)

Figur 102. Totala belastningen av fosfor (kg/ar) fordelat pa kdllor. Rott streck anger acceptabel belastning.
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3.13.2. Potentiella dtgarder for rening uppstroms

Det finns inga storre ytor tillgdnglig inom Vitsippsbackens avrinningsomrade och alternativa
atgdrder har utretts for rening av trafikdagvatten. Tva olika atgarder har testats i
Vitsippsbickens avrinningsomrade for att minska metall- och fosforbelastningen néra kéllan;
1. Brunnsfilter har installerats i 46 rdnnstensbrunnar i samarbete med Rent dagvatten och dag-
vattenmadtningar pagick mellan juni-juli, 2016. 2. Veckovis gatusopning utfordes i samarbete
med Trafikkontoret (TK). I Trafikkontorets nuvarande rutin ingér gatusopning varje manad i
respektive omrade men veckovis gatusopning i Vitsippsbickens avrinningsomrade &r ett
pilotforsok for att hantera fororeningar pé vigytan, dér ingér del av Guldhedsgatan,
Ehrenstromsgatan samt parkeringen vid Medicinareberget.

3.13.3. Potentiella ytor for rening 1 anslutning till recipient

Det finns inga tillgdngliga ytor for 6ppna dagvattenlosningar i anslutning till recipient men en
underjordisk end-of-pipe 10sning har utretts i anslutning till recipient. Dagvattenrening genom
foreslagen 16sning kan ske pa Sahlgrenskas privata mark, dir finns ett U-omrade dér
kommunen har tillgdng till med mojlighet att anldgga en underjordisk 16sning.
Dagvattenrening med end-of-pipe 16sning typ avsittningsmagasin med filter foreslas i
anslutning till recipient, se Figur 103.

Figur 103. Skiss underjordisk end-of pipe losning med avsdttningsmagasin och filter

3.13.4. Sammanfattning atgarder

Reningseffekt av olika dtgédrder har genomforts med hjélp av métningar av dagvattenkvalitet i
falt och modellering. Analysresultatet visas 1 Tabell 38. Medelhalter berdknades fran
matningar utan och med atgérder. Dagvattenkvalitén jamfordes med Miljoforvaltningens
riktlinjer. Rod, fet markering indikerar de parametrarna som inte klarar Milj6forvaltningens
riktvirden med respektive atgérd.
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Tabell 38. Halter i dagvattnet jamfort med riktvirden. Roda siffror indikerar virden som dverstiger riktvirde.

Uppméitt Modellerad
Parameter medelhalt ingen medelhalt efter Riktvarde
(ug/L) atgard rening (ug /L)

(ng/L) end-of-pipe

(ng/L)

P 116 63 50
N 1540 1400 1250
As 0,88 2,2 15
Pb 6,47 1,8 14
Cd 0,25 0,067 0,4
Cu 64 12 10
Cr 6,58 1,7 15
Ni 5,08 2 40
Zn 232 22 30
Oljeindex 1500 58 1000
BaP 0,064 0,004 0,05

Reducering av fosfor med end-of-pipe 16sning ligger pd 16 kg/ar vilket &r mer @n hélften av
reduceringsbehov for denna parameter. End-of-pipe 160sningen hade storsta reduceringseffekt
pa de tva problematiska &mnena koppar och zink med 6ver 70% reducering. Medelhalter av
As efter implementering av en end-of-pipe 16sning skulle 6ka enligt modellering, en potentiell
okning kan forklaras med variationer av uppmatta laga halter och varierande bakgrundshalter
i basflode. Aven om modellerade halter efter rening kommer vildigt nira riktlinjerna, det
finns ytterligare reningsbehov av fosfor och metaller for att kunna klara av halterna for MKN
i recipient. Planering av en kompletterande pilotdel pagar och innebar att ytterligare utsléapp
kan reduceras med en platseffektiv 16sning och det ger mdjlighet att jamfora effekten av tva
parallella reningsmetoder. Jamforelsen med riktvérdena visar pd att riktvirdena for koppar
kan uppnés av de enskilda dtgirderna men att halterna efter rening med end-of-pipe ligger
néra riktlinjerna.

3.13.5. Kostnad och tidplan

Vitsippsbéacken dr ingen vattenforekomst och har darfor inget tidskrav utifran det MKN-
perspektivet men det dr en kénslig recipient dér det finns behov av att dagvattenrening
implementeras omgédende. Kostnaderna for end-of-pipe anldggningen uppskattas ligga mellan
1-2 miljoner kronor. Kostnaden av en end-of-pipe 160sning med kompletterande
pilotanldggningen ligger totalt pa 4-5 millioner kronor. Forprojektering och projektering av
foreslagna 16sningar pagar under framtagande av denna rapport. Ytterligare rening av
dagvattenkvalitet kan astadkommas med ev. implementering av gatusopning uppstréms nira
kéllan och implementering av mindre biofilter lingst trafikvéigar vid ombyggnationer.

3.13.6. Virdering av vattenforekomster

Eftersom Vitsippsbécken inte dr ndgon vattenforekomst har ingen enskild vérdering gjorts av
den. Den besoks dock av minga ménniskor som rér sig i Botaniska och Anggardsbergen och
har stort rekreativt och naturvérde.

3.13.7. Vandringshinder
Inga vandringshinder har identifierats i Vitsippsbackens avrinningsomrade.
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Uppfdljning
Vid framtagandet av en atgédrdsplan &r det viktigt att det finns en tanke om hur resultatet ska
foljas upp vilket beskrivs kort nedan:

Mitningar i recipient ska goras drligen av UPR.

Storre anldggningar som byggs bor ldggas in 1 Stormtacmodellen och forandrad
markanvindning 1 modellen bor ses 6ver och uppdateras varje femte ar i samarbete med UPS
och UPA och UPR som sammanstéller och uppdaterar modellen.

I samband med miljérapporten bor en arlig uppfoljning goras av vilka reningsanldggningar
som fardigstdllts under &ret med uppskattning av kostnad och reningseffekt. Efter ett par ar (3-
5 ar) bor en utvdrdering goras om atgirderna fitt onskad effekt innan ytterligare dtgérder
genomfors.

UPR levererar resultaten sa att de kommer in 1 VISS:

Rapporten ska anvéndas 1 planarbetet 1 staden for att se var dagvattenhantering behdvs, bygga
dessa ytor mm.

Stora potentiella atgérder innebir att fororeningarna avskiljs frén vattendragen istillet
ansamlas pa dessa ytor, det ar viktigt med drift och att ta fram en strategi for hur man hanterar
sediment och jord fran dessa ytor.

UPA - foljer upp braddatgarder

UPS — levererar utbyggda anldggningar till UPR som sammanstaller.

Forslag pa vidare arbete
Utreda avrinningsomradena och péverkan pa havsomraden.

Delsjobéacken: uppdatera modellen utan att kombinerade ytor ligger pa. Identifiera fler platser
for mindre atgirder uppstroms, néra kéllan.

Modellering av kombinerade ytor i dvriga avrinningsomraden.

Uppdatera siffrorna for braddning i modellering sa att de foljer senaste braddrapporten.
Titta dven pa strategiska platser som dr pa privat mark och hur krav kan stéllas dér.
Léagg in kartunderlaget i GoKart och VA-banken.

Informera uppstréms kommuner om rapportens innebord och skapa samarbete.

Nér man gor prioritering infor byggnation av dtgirder ska man kontinuerligt kontrollera att
statusklassning och reningsbehov av recipient dverensstimmer med nyaste uppdatering i
VISS.
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