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1 INLEDNING

1.1 BAKGRUND

Norra Brynas ar en centralt belagen stadsdel med narhet till Gavlean och havet. Omradet
bestar idag till 6vervagande del av industrifastigheter och i mindre omfattning av bostader (Figur
1). Andelen grénytor ar liten och i dagslaget samlas det mesta av regn- och smaéltvattnet i
dagvattenledningsnatet for att sedan ledas orenat till recipienterna Gavlean och Inre Fjéarden.
Inriktningen vid framtida exploateringar ar att omvandla omradet till mer blandad bebyggelse
med fler bostadskvarter enligt PM planeringsunderlag (Gavle kommun, 2019).
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F|gur 1. Topograﬁsk karta over Gavle stad. Norra Brynas markerad i blatt (© Lantmaterlet)

1.2 SYFTE

| denna rapport presenteras resultaten av en klimatutredning samt en 6éversiktlig
dagvattenutredning for Norra Brynas. Syftet ar att sammanstélla detta underlag for den
fordjupade Oversiktsplanen (FOP) som kommer att tas fram for omradet.

1.3 FORUTSATTNINGAR

Planomradet &r relativt lagt belaget kontra Gavledn och havet. Delar av omradet riskerar att
drabbas av markoéversvamningar vid hoga floden i &n eller vid hoga havsnivaer. Befintligt
dagvattennat riskerar aterkommande damningar fran havet eller an, vilket kan paverka
bortledningskapaciteten dven da havs- och &-nivan understiger marknivan in omradet.
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1.3.1 BEFINTLIG AVVATTNING

Omradet ar anslutet till stadens dagvattennat och dagvattnet leds idag direkt till recipienterna
utan rening férutom via den infiltration som sker i grénytorna. Ingen utredning av ledningsnatet
har gjorts for denna rapport, men det rekommenderas att géra en éversyn for att fa en béattre
bild av bade skick och kapacitet innan nya omraden ansluts. De befintliga dagvattenledningarna
i omradet visas i Figur 2.

1.3.2 INFILTRATIONSFORUTSATTNINGAR OCH GRUNDVATTENNIVAER

Enligt tidigare geotekniska undersokningar domineras omradet av fyllnadsmaterial ovan lera
med varierande tjocklek. SGU:s jordartskarta visar att delomraden dven kan antas besta av en
del moran och sandjord, se Figur 3. Grundvattennivan har, i den vastliga delen av omradet,
uppmatts ligga nara markytan, +0,6 till +1,5 m (RH2000), men matningarna ar fataliga och
gjordes alla under september 2003. Fler grundvattenrér och ett storre antal matningar skulle
behdvas for att ge en béattre dverblick dver de naturliga variationerna av grundvattenytan éver
tid samt mojlighet till infiltration av dagvattnet.
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Figur 3. Jordartskarta 6ver planomradet. Kalla: PM Planeringsunderlag (© Sveriges Geologiska
Undersokning och Gavle kommun).
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Det forekommer omraden dar det har hittats foéroreningar i marken. En karta med potentiellt
férorenade omraden redovisas i Figur 4. Mer noggranna undersokningar behdéver goras infor
anlaggande av infiltrationsanlaggningar i dessa omraden, da dagvattnet riskerar att dra med sig

fororeningar till grundvattnet.
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Figur 4. Potentiellt fororenade omraden i Norra Brynas. Kalla: PM Planeringsunderlag (Gavle kommun).
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1.3.3 RECIPIENTER OCH MILJOKVALITETSNORMER

| dagslaget leds dagvattnet fran Norra Brynas orenat till Gavlean samt till Inre fjarden och
recipienterna ar paverkade av decennier av industriell aktivitet och hamnverksamhet. Féljande
information ar hamtad fran VISS (Vatteninformationssystem Sverige).

Norr om utredningsomradet rinner Gavledn (SE672708-612421) som mynnar i Inre fjarden
(Figur 5). Vattendraget &r en preliminar vattenférekomst som ej uppnar god kemisk status da
det bland annat ar paverkat av olika industrier, férorenade omraden, urban markanvandning,
transport och infrastruktur samt atmosfarisk deposition.

Den ekologiska statusen har klassats som mattlig, framst p& grund av fysikaliskt kemiska
egenskaper i form av hoga halter av bland annat arsenik och zink. Hydromorfologin i &n
bedoms i vissa hanseenden vara otillfredsstéllande eller till och med dalig.
Miljokvalitetsnormerna anger att Gavledn ska uppna god kemisk status senast 2021 och god
ekologisk status senast 2027 (Tabell 1).

Inre fjarden (SE 604055-171248) (Figur 5) ar en havsvik med dalig ekologisk status, vilket
framst beror pa 6vergddning med hoga kvavehalter och mattliga till otillfredsstallande halter av
fosfor. Dessutom har hdéga halter av zink och koppar uppmaéts i bottensedimenten vid ett
tillfalle. Den kemiska statusen uppnar ej god, aven om det bortses fran bromerad difenyleter
och kvicksilver som dverstiger gransvardena i alla svenska vattendrag. Inre fjarden har férhjda
halter av miljogifterna bly, kadmium och dioxin. Malet for Inre Fjarden &r att senast 2021 uppna
god kemisk status och mattlig ekologisk status senast 2027.

Inre fjarden

Figur 5. Vattenférekomster narmast planomradet (© ESRI).
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Gavle kommun
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Tabell 1. Sammanfattning av gallande miljokvalitetsnormer och statusklassningar fér Gavlean.

Gavlean (preliminar

vattenforekomst),
SE672708-612421

Ekologisk

Kemisk

Miljokvalitetsnorm

Statusklassning

Vattendragets ndromrade
bedoms som
otillfredsstallande och
svamplanets strukturer och
funktion i vattendraget som
mattlig.

Recipienten uppnar ej god status
med anledning av de prioriterade
amnena kvicksilver och bromerad
difenyleter, vilket galler for alla
vattendrag i Sverige.

Paverkanskallor

IED och icke IED-industri, fororenade omraden, urban
markanvandning, transport och infrastruktur samt atmosfarisk
deposition bedoms ha betydande paverkan pa vattendraget.

Tabell 2. Sammanfattning av géllande miljokvalitetsnormer och statusklassningar for Inre Fjarden.

Inre Fjarden
SE604055-171248

Ekologisk

Kemisk

Miljokvalitetsnorm

Mattlig ekologisk status
2027

God kemisk ytvattenstatus

Undantag, mindre stranga krav:
Kvicksilver och kvicksilverféreningar
Bromerad difenyleter

Undantag, tidsfrist:
Kadmium och kadmiumforeningar,
samt bly och blyféreningar till 2027

Statusklassning

Dalig

Vattendraget har bl.a.
problem med vaxtplankton,
bottenfauna och 6vergodning
p.g.a. hég belastning av
ndringsamnen, hdga halter
av koppar och zink i
sedimenten samt det
morfologiska tillstandet.

Uppnar ej god

Forutom de oOverallt dverskridande
amnena kvicksilver och bromerade
difenyleter, har forhéjda halter av
bly, kadmium, kvicksilver och
dioxin uppmatts i
bottensedimenten.

Paverkanskallor

Reningsverket Duvbacken, IED- och icke IED industri, ett antal
fororenade omraden, deponier, urban markanvandning, jordbruk,
transport och infrastruktur, enskilda avlopp samt atmosfarisk
deposition beddéms ha betydande paverkan.
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2 RINNVAGAR OCH LAGPUNKTER

En lagpunkts- och rinnvagsanalys har genomforts baserat pa nationella hojddatabasen.
Resultaten presenteras i Figur 6 och 7. En mindre vattendelare I6per i NO-SV riktning med
hdgsta punkten vid Vega- eller Lysgatan, vilket resulterar i ett vastligt och dstligt
avrinningsomrade. Lagpunkter sammanfaller val med rinnpilarna, men den verkliga
utbredningen av lagpunkterna och rinnriktning av ytligt avrinnande vatten kan skilja sig lite fran
resultaten fran analysen, eftersom ingen hansyn har tagits till regnvolymer, befintliga kulvertar
och trummor.

= Planomradet

Rinnpil

U3DA, U3CS3, AzmGiID, G,
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Lagpunkt, djup (m)
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Figur 7. Lagpunkter dar vatten kan samlas t.ex. vid storre skyfall (© ESRI).

Lagpunktsanalysen visar att det forekommer lagpunkter pa flera stallen i omradet dar det kan
uppsta vattenansamlingar vid skyfall. De djupaste ligger framst i 6stra delarna, i narheten av
reningsverket. Aven i vast ligger vissa vagar relativt I&gt i topografin, till exempel delar av Femte
Tvérgatan och Sédra Skeppsbron. Dessa kan fungera som kanaler som leder vattnet snabbt ut
fran omradet vid storre skyfall. Det ar darfor viktigt att i sa stor utstrackning som mgjligt behalla
och inte blockera dessa flodesvéagar vid omvandling av bebyggelsen.
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3 SKYFALLSANALYS

Gastrike Vatten AB har tagit fram en skyfallsmodell p& uppdrag av Gavle kommun. Modellen
visar enligt uppgift ett 100-arsregn med en varaktighet pa 6 timmar, en upplésning pa 4x4 m
och en klimatfaktor pa 1,15. Avdrag for ledningsnétets kapacitet har gjorts, men inga mer
detaljer kring hur modellen &ar uppbyggd har funnits tillgéngliga for denna utredning. Resultat for
Brynasomradet redovisas i Figur 8.

Det blir tydligt att stora delar av centrala Brynas och delar av industriomradet langs Atlasgatan
riskerar att 6versvammas vid kraftigare regntillfallen. Darmed finns risk att byggnader kommer
att ta skada och infrastrukturen paverkas.

R J

Planomradet ‘--__- Sy

Vattendjup (m)

e

=05 o 250 500
1Meter

Figur 8. Vattendjup vid 100-arsregn framtaget med skyfallsmodell (© Gavle kommun).

4 HOGA FLODEN | GAVLEAN

MSB utférde under 2017 en dversvamningskartering av Gavlean fér 100- och 200-arsfloden
samt for ett beraknat hogsta flode (BHF) vilket grovt kan antas motsvara ett 10 000-arsflode.
Som randvillkor sattes en havsniva pa +1,14 (RH2000) fér 100- och 200-arsfloden, respektive
+1,53 for BHF. BHF kan ses som ett varsta scenario med mycket hogt havsvattenstand och
hdga floden i alla vattendrag.

Havsnivaerna som ansatts som randvillkor for de karterade flodena ar mycket héga och
sannolikheten for att extrema floden och extrema havsnivaer intraffar samtidigt ar inte utredd av
MSB. Detta innebér att kombinationen av ett hogt flode och hog havsniva ger en aterkomsttid
pa vattenniva i Gavlean som sannolikt a&r mycket hogre an for det beraknade flodet.

Uppdrag: 291620 2019-10-09
Bestallare: Gavle kommun Rapport
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5 STIGANDE HAVSNIVAER

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), ar ett FN-organ som regelbundet
sammanfattar den aktuella forskningen kring klimatféréandringar. IPCC presenterar den framtida
globala vattenstandshojningen baserat pa olika projektioner av méjliga framtida utslapp av
vaxthusgaser, s.k. RCP-scenarier (Representative Concentration Pathways). Dessa scenarier
beskriver hur manniskan kan komma att bidra till en 6kad vaxthuseffekt. SMHI har valt att utga
fran berakningar 6ver globala medelvattenstand fram till &r 2100 baserade pa RCP 2,6, RCP
4,5 och RCP 8,5 (SMHI 2017a) dar RCP 8,5 utgor det scenario som ger storst havsnivahojning.

SMHI anger att fram till &r 2050 &r skillnaderna mellan de olika klimatscenarierna sma, men
efter &r 2050 skiljer sig nivaokningarna at. For att avgéra vilka nivaer som skall anvandas som
planeringsunderlag kravs bland annat att man vager in vilka risker som finns, vilka varden som
skall skyddas och framtida mdjligheter att anpassa sig till nya forutsattningar.

| detta kapitel sammanstélls information fran PM Havsvattenstand i Gavle i ett forandrat klimat
(Tyréns, 2019).
5.1 DAGENS OCH FRAMTIDA HAVSNIVAER

Berékningar av medelvattenstand och extrema nivaer som SMHI genomfért mellan 2015 och
2017 ger en bild av klimatets forvantade inverkan pa havsnivaerna. En sammanstallning av
nivaer for dagens klimat och valda klimatscenarier redovisas i Tabell 3. For klimatscenarier
anges det berdknade medelvardet och inom parentes varden fér 5- resp. 95-percentilen?.

MW — medelvattenyta. Dagens siffra bygger pa matdata fran narliggande stationer. Beraknade
framtida medelvattenstand fran SMHI (2017b).

HHW 100 — vattenstand med 100 ars aterkomsttid. Fran SGI (2012).

HHW observerat — den hogsta nivan som observerats vid Forsmark omréknat till dagens- och
framtida klimat.

HHW beréknat — den av SMHI (2017b) beraknade hogsta niva som visar hur hogt
vattenstandet kan stiga tillfalligt under en storm.

Tabell 3. Vattenstand for Gavle kommun i RH2000. Siffror inom parentes ar 5- till 95-percentilen.

Vattenstand i cm relativt A7 AT

SR Ar 2019
RCP 4.5 RCP 8.5
4 16

MW 8 (21 - 14) (-5 - 40)
126 146

HHW 100 (+130) 138 (109 - 144) (125 - 170)
141 161

HHW observerat (+145) 153 (124 - 159) (140 - 185)

.. 175 195
HHW beraknat (+179) 187 (158 - 193) (174 - 219)

Som framgar av Tabell 3 finns det alltsa ett intervall for beraknade framtida havsnivaer. Som
underlag for planering rekommenderas ofta att det hégsta véardet, motsvarade 95-percentilen i
RCP 8,5 vdljs. For planering av infrastruktur i norra Brynas foreslas darfor nivaerna i Tabell 4
som aven inkluderar vinduppstuvningseffekten (vattenytans snedstallning pa grund av

' Percentilerna ar tal som beskriver fordelningen i en grupp. Till exempel ar den 95:e percentilen ett tal dar
95% av gruppen ligger under, och évriga 5% ligger 6ver (SCB).
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vindfriktionens inverkan) som beréaknats vara 10 cm fér Gavle hamn enligt berakningar som
utforts av SMHI. Till medelvattennivan adderas ingen vinduppstuvningseffekt eftersom denna
bara forekommer vid extrema vattennivaer kopplade till kraftiga vindar.

Tabell 4. Forslag till planeringsnivaer for FOP Brynas baserat pa 95-percentilen for RCP 8,5 inklusive
vinduppstuvningseffekter.

Vattenstand i cm

relativt RH2000 Arz01s Ar 2100
MwW 18 40

HHW 100 148 180
HHW observerat 163 195
HHW berdknat 197 229

SMHI har sammanstéllt uppmatta oceanografiska observationer fran en matstation (Bjorn) vid
kusten utanfor Gavle. Dessa méatningar redovisas i bilaga 1 i form av en frekvensanalys som
visar hur vanligt forekommande olika havsvattenstand historiskt sett har varit. Det underlaget ar
ocksa intressant att beakta vid val av skyddsnivaer mot déversvamning fér ny bebyggelse.

6 SARBARHET VID OVERSVAMNING

En del verksamheter klassas som samhallsviktiga anlaggningar och behéver skyddas fran
Oversvamningar i hogre utstrackning &n 6vrig bebyggelse. Ett exempel pa detta ar
avloppsreningsverket som faller inom kategorin "tekniska forsorjningssystem”. Samhallsviktiga
anlaggningar ska ha en hogre skyddsniva och planeras sa att funktionen kan uppréatthallas vid
oversvamning av omkringliggande mark. Det ar darfor viktigt med storre sakerhetsmarginaler
mot dversvamningar fran hav, & och skyfall. For annan byggnation ar sakerhetsmarginalerna
generellt lagre. Sakerhetsmarginalen bor ocksa kopplas till sannolikheten for den
dimensionerande nivan.

For detta projekt har Gavle kommun foreslagit de planeringsnivaer som redovisas i Tabell 5 .
Nar det galler utrymningsvagar ar det viktigt att dessa inte dversvammas mer &n maximal 20-30
centimeter for att sékerstéalla framkomligheten for rdddningsfordon. Detta motsvarar 20—-30
centimeter under den dimensionerade nivan.

Tabell 5. Forslag frAn kommunen pa planeringsnivaer for bade ny och befintlig bebyggelse.

Handelse Dimensionerande niva Marginal till Marginal till annan
samhallsviktig anldaggning/byggnation
anldggning

Hoéga HHW 100 ar 2100 +1,5m +0,5m

havsnivaer

Hoga floden 200ars flode +0,3m +0,3m

Gavlean

Skyfall Klimatanpassat 100- +0,5m +0,2m

arsregn

6.1 OVERSVAMNINGAR FRAN HAV OCH GAVLEAN

| Figur 9 visas den dimensionerande havsnivan samt marginaler, tillsammans med ett 200-
arsflode i Gavlean + 0,3 m marginal, vilket motsvarar +1,6 m (RH2000). Planeringsnivaerna i
figur 10 ar framtagna for befintlig bebyggelse och i det hér fallet blir det tydligt att ett 200-
arsflode i Gavledn aven med sakerhetsmarginal formodligen inte skulle versvamma
bebyggelse. Darfor blir havsnivaerna dimensionerande for bebyggelse och framkomlighet.
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Figur 9. Planeringsnivaer for befintlig bebyggelse kontra hdga vattennivaer i Gavledn och havet (© Gavle
kommun).

6.2 OVERSVAMNINGAR VID SKYFALL

Skyfallsmodelleringen (Figur 8) visar att stora delar av vastra Brynas riskerar att versvammas
vid kraftiga skyfall. Det kan darfor vara svart att hitta ett lampligt stalle dar samhallsviktig
byggnation skulle kunna placeras utan att byggnaden riskerar att ta skada och funktionen
paverkas vid dversvamningar. Det skulle ocksé vara svart att nd byggnaden eftersom
modelleringen visar att nastan alla vagar kommer bli 6versvAmmade.

Det ar darfor viktigt att i sd stor utstrackning som majligt inte blockera befintliga flodesvégar, och
om mgjligt forbattra dessa, som transporterar vattnet fran bebyggelsen mot havet vid
omvandling av bebyggelsen. Det ar ocksa viktigt att tinka pa att inga kallare bér planeras vid
nybyggnation i de mest utsatta omradena och att ingangarna till husen behover ligga Gver
planeringsnivan.
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7 SKYDDSATGARDER MOT OVERSVAMNING

En l8sning for att undvika kostsamma skador vid dversvadmningar &r att inte placera bebyggelse
i omraden som ligger for 1agt. Dessa ytor kan istallet utnyttjas for anlaggning av parker eller ha
andra typer av funktioner som kan tillatas 6versvammas vid hoga vattenstand eller skyfall. Man
kan ocksa arbeta med hojdsattningen i delar av omradet. | Norra Brynas ar det dockrelativt
omfattande ytor som éversvammas vid hdga vattenstand (Figur 8). Samma gator som lampar
sig val som avrinningsstrak vid skyfall leder vid hoga nivaer i havet till dversvamningar av
stadsdelen d& vattnet tar den motsatta vagen. Figur 10 redovisar forslag pa placering av olika
typer av 6versvamningsskydd. En méjlighet ar att hoja kajkanten till en lamplig niva och vid
forvantat hoga havs- och a-nivaer, samt komplettera med mobila invallningar (Figur 11) vid
vastra anden av Stenborgskajen. For att avgora vilken niva kajkanten ska hojas till kan en
kostnads-nytto-analys goras dar investeringskostnader stalls mot de kostnader en eventuell
oversvamning skulle medfora. Det kan ocksa évervagas att redan idag permanent héja
kajkanten till dagens HHW, o, + planeringsnivan. Fram till 2050 kommer sannolikt landhéjningen
i Gavleomradet att kompensera for héjda havsnivaer. Det ar forst mot andra delen av detta
arhundrade som havsnivaerna forvantas 6ka. Om nagra decennier nar prognoserna for hur
havnivahojningen kommer att utvecklas ar sakrare kan kajkanten, vid behov, forberedas for
mobila hogvattenskydd alternativt hojas ytterligare.

En hojning av kajkanten ar tankt skydda mot héga floden i Gavledn och hoga havsnivaer,
daremot ger den ingen skydd mot éversvamningar vid skyfall. Hojdsattningen av omradet ar
darfor viktigt Aven om omradet skyddas av permanent hojda kajkanter. Framst for att skapa
skyfallsstrak och leda vattnet till ytor som kan f& éversvammas men ocksa for att inte skapa
instangda lagpunkter.

Det finns &ven andra typer av éversvamningsskydd, som &r en kombination av mobila och fasta
skydd (Figur 11-14). De kan utformas pa en rad olika satt och med olika héjd. Om olika typer av
skarmar eller liknande anvands ar det lampligt att anlagga dem pé ett sddant satt att de kan
byggas pa i ett senare skede om det skulle visa sig att ytterligare skydd kravs for att
havsnivahojningarna blir hdgre &n berdknat. Vid anlaggning av dversvamningsskydd ar det
viktigt att ta en helhetssyn pa vattenfrdgorna sa att det inte orsakar problem med instangt
dagvatten bakom skydden vid skyfall.
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Figur 10 Skiss med forslag p& var permanenta och mobila skydd mot éversvamningar kan placeras for att

skydda den véstra delen av Norra Brynas (© Géavle kommun)

Figur 11. Exempel pa mobila 6versvamningsskydd (© Inero flood protection).
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Figur 12. Eepl p mobilt dvefsvamniss med permanenta fasten (Zsentendre, Ungern, © Tyréns
2018).

Figur 13 Exempel pa 6versvamningsskydd i Goteborg (© Tyréns 2019)

Uppdrag: 291620 2019-10-09
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4 Exempel pa éversvamningsskydd i Goteborg (© Tyréns 2019).

Figur 1

8 FORSLAG TILL DAGVATTENLOSNINGAR OCH RENING
AV DAGVATTEN

Recipienterna ar stora och har mycket stor kapacitet att ta emot floden fran planomradet varfor
anlaggning av storre centrala fordréjningsdammar inte anses vara nédvandigt. Férdréjning kan
dock bli aktuellt om det visar sig forekomma kapacitetsbrist i ledningsnéatet ndgonstans. Fokus
rekommenderas ligga pa att rena dagvattnet for att bland annat minska tillflodet av tungmetaller
till recipienten. | och med omvandlingen fran industri- till bostadsomrade for delar av omradet
kommer foreningshalterna i dagvattnet att minska aven utan reningsatgarder. Dagvatten fran
industrier innehaller hogre halter av bland annat tungmetaller &n bostadsomréden. Detta till f6ljd
av att industriomraden generellt bestar av en hdogre andel hardgjorda ytor och ar forknippade
med en storre trafikvolym av tunga transporter medan bostadsomraden ofta bestar av en storre
andel gronytor. For att rena dagvattnet ytterligare rekommenderas att anldgga smaskaliga
reningslosningar i de nya kvarteren, som till exempel vaxtbaddar och trad i innergardarna och
langs gatorna. Har kan omradet Godisfabriken med fordel tjana som exempel (Figur 15). Utéver
rening av dagvattnet, skulle kvarteren pa sa satt knytas ihop och skapa en enhetlig stadsbild,
samt en behaglig boendemilj6.

Uppdrag: 291620 2019-10-09
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FTgur 15 Forslag pa utfo_rmning och mégrkanvéh'dning inom Lékeroltomtehs(Tyréhs‘,,-201_7).

Just nu pagér en utredning om reningsverkets framtid som pa grund av kapacitetsproblem
antingen kommer att byggas ut eller flyttas. Om en flytt blir aktuell kommer en stérre
pumpstation att vara kvar pa platsen, men samtidigt finns mgjlighet att skapa nya bostader i
omradet dar reningsverket ligger i dagslaget. | sa fall skulle en stérre gronyta kunna anlaggas
centralt i omradet for att rena dagvatten fran de ostra delarna av Brynas. Gronytan skulle
antingen kunna vara utformad som en 6versilningsyta eller som ett mycket brett dike med flacka
slanter. Gronytan skulle aven kunna nyttas av de narboende for bland annat lek och rekreation.
Skétseln av ytan skulle i huvudsak besté av grasklippning.

Om reningsverket byggs ut, skulle en vatdamm kunna anlaggas bredvid reningsverket, for att
rena dagvatten framst genom sedimentation. Lokaliseringen och utformningen av dammen
kommer att bli beroende av den tillgéngliga ytan efter utbyggnaden och behéver tas fram i ett
senare skede nar det ar bestamt vad som kommer att hdnda med reningsverket.

8.1 VAXTBADDAR OCH DAGVATTENRENING

Kallorna till fororeningar i dagvatten ar manga och kan vara direkta eller diffusa, naturliga eller
antropogena. Bade halterna och typerna av féroreningar varierar med markanvandningen,
jordbruksmark kan exempelvis férvantas slappa ut mycket naringsémnen som fosfor och kvave
medan industrimark troligtvis har hogre halter av tungmetaller i dagvattnet. | bostadsomraden ar
fororeningshalterna generellt 1aga till mattliga, men det férekommer tungmetaller och
petroleumprodukter frn vagar och parkeringsytor och naringsamnen som fosfor och kvave.

Uppdrag: 291620 2019-10-09
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Generellt brukar ett mal vid exploatering vara att inte 6ka féroreningshalterna jamfort med
dagslaget for att undvika en negativ paverkan pa recipientens status. | och med att planomradet
i nulaget bestar framst av industrimark bedéms det vara lampligt med mer langtgaende rening
an att rena dagvattnet till dagens standard. Det saknas nationellt antagna riktvarden for
féroreningshalter i dagvattenutslapp och Gavle kommun har inga riktvarden som &r specifika for
kommunens recipienter. Riktvarden for denna utredning har darfor hamtats fran en rapport
framtagen av Stockholms lans landsting (2009) och dessa halter finns &ven inlagda som
schablonvarden i StormTac. Riktvardena ar inte gallande dverallt, utan ska snarare ses som
riktlinjer for ungefarliga halter som bor uppnas vid dagvattenrening i brist pa andra riktlinjer. Hur
stor fororeningsbelastning som kan accepteras fran ett exploateringsomrade &r till stor del
beroende av recipientens kanslighet och miljokvalitetsnormer s& om recipienten ar kanslig for
vissa typer av fororeningar kan halterna behéva séankas ytterligare. Anledningen till att
riktvardena har anvants ar endast for att ge nagot att relatera fororeningshalterna till, de ar inte
kopplade till de specifika recipienterna.

Det finns manga olika satt att bygga upp en vaxtbadd, en generell uppbyggnad av materiallager

visas i Figur 16 och det ar den utformningen som anvants vid berékningarna i denna utredning.
Tjockleken for de olika lagren kan anpassas for att erhalla 6nskad fordrojning och rening.

250 mm

Materialavskiljande lager h3 | 100 mm

h4 | 350 mm

1 b7 | 150mm

Underbyggnad / undergrund | terrass h& | 1000 mm

Figur 16. Generell uppbyggnad av vaxtbadd for dagvattenhantering tillsammans med de lagerdjup som
anvants vid fororeningsberékningarna. © StormTac (2019).

Anvandning av vaxtbaddar for rening och fordrdjning av dagvatten &r en bra metod for att
integrera dagvattenhanteringen med landskapshbilden i omradet och 6ka gronytefaktorn.
Véxterna ska vara anpassade for torra till friska forhallanden eftersom vaxtbaddarna kommer att
sta torra en stor del av aret. Vaxtbaddar kraver en del skatsel och underhall for att inte riskera
att satta igen. Om de satts igen finns det risk for att vaxterna drabbas av syrebrist och
genomflodet av dagvatten hindras. Igensattning kan bildas pa grund av exempelvis ackumulerat
sediment eller skrap p& markytan i badden. Att anvanda vaxtbaddarna i Godisfabriken som
referens och bygga ut det 6vriga omradet etappvis gor det méjligt att lara sig av hur bra valda
vaxtslag och utformning fungerar.

Nedan féljer ndgra inspirationsbilder som visar olika typer av dagvattenlosningar som kan bli
aktuella for Norra Brynéas (Figur 17-20).
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Figur 18 Exempel pa vaxtbaddar langs en gata (Gestaltning av dagvatten, SWECO, LTU).
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Figur 20 Exempel pa storskaligt gront strak/6versilningsyta (Gestaltning av dagvatten, SWECO, LTU).
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8.2 FORORENINGSBERAKNINGAR

En 6versiktlig utvardering av fororeningshalter i dagvattnet fran planomradet har gjorts med
hjalp av StormTac. Da denna utredning utfors i tidigt skede och inga detaljlésningar finns utgar
berakningarna fran det omrade som i skrivande stund nyligen projekterats och som ligger
innanfor plangransen, Lakeroltomten. Reningseffekterna bygger pa ett typiskt avrinningsomrade
frdn Lakeroltomten for att ge ett exempel som visar potentialen for dagvattenrening i
vaxtbaddar. Observera att berakningarna bygger pa schablonhalter och mycket generella
varden och darfor ska ses som en uppskattning snarare &an verkliga férhallanden.

Berékningar har gjorts for hur mycket rening vaxtbaddar av olika storlek i forhallande till sitt
avrinningsomrade ger. Da det i detta lage inte ar helt klart hur omradet kommer att se ut vid
fardig byggnation har fororeningsberakningarna delats upp utifran olika typer av omraden som
kan tankas forekomma i omradet; industrimark, flerfamiljshusomrade, vagyta, lokalgata samt
parkmark. Resultaten fran berakningarna redovisas i bilaga 2.

Berakningarna visar att zink, bly, kadmium, koppar- och kvicksilverhalterna, som behdver
reduceras i recipienten enligt statusklassningarna i VISS, kan forvantas vara hogst i
industriomradena. De kan dock reduceras markant i vaxtbaddar om de ar tillrackligt stora.
Oljehalterna fran industriomraden &r svara att fa ner till riktvardena med enbart vaxtbaddar
enligt StormTac-berakningarna. Det rekommenderas att installera oljeavskiljare i omradet pa
platser dar det kan férvantas uppkomma hoga halter av petroleumprodukter i dagvattnet,
exempelvis vid stora parkeringsplatser.

Berakningarna tyder i Ovrigt pa att det finns goda mojligheter att uppna bra reningseffekt for
dagvattnet i omradet genom att leda det till vaxtbaddar. For att rena dagvattnet till lagre halter
an de anvanda riktvardena behover en vaxtbadd i ett industriomrade och for en vagyta vara 5 %
av den reducerade avrinningsytan, flerfamiljshusomrade och lokalgator har berdknats ha lagre
fororeningshalter i dagvattnet sa dar racker det med 2,5 % och parkmarken har beraknats
innehalla sé laga fororeningshalter att dagvattnet darifrén inte behodver renas.

Det innebar att foljande ytor bor avsattas for att rena dagvattnet for de olika marktyperna i de
omraden dar vaxtbaddar valjs som reningsanlaggning:

- Industriomraden: 250 m?2 vaxtbadd per hektar industrimark

- Bostadsomraden: 110 m2 vaxtbadd per hektar bostadsomrade
- Vagytor: 425 m? vaxtbadd per hektar vagyta

- Lokalgator: 215 m? vaxtbadd per hektar lokalgata

| tabell 6 redovisas Gavle kommuns uppskattning av framtida markanvandning och féljande
areor bor da avsattas for vaxtbaddar om dagvattnet fran alla ytor ska ledas till vaxtbaddar:

- Industriomraden: 4 300 m2 vaxtbaddar (antaget att kvartersmarken bestar av 50 %
industrimark och 50 % bostadsomraden)

- Bostadsomraden: 1 900 m?2 vaxtbaddar

- Vagytor: 2 600 m? vaxtbaddar (antaget att den hardgjorda ytan bestar av 50 % vagar
och 50 % lokalgator)

- Lokalgator: 1 300 m? vaxtbaddar

Tabell 6. Uppskattad framtida markanvandning (Gavle kommun)

Markanvandning Yta (ha)

Ny kvartersmark 34,3

Park/allé 14,2

Hardgjord yta 12,1

Uppdrag: 291620 2019-10-09
Bestallare: Gavle kommun Rapport
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Exakt reningseffekt behdver dock berdknas fér respektive vaxtbadd fore detaljprojektering
eftersom det finns ménga faktorer som paverkar reningseffekten lokalt. Exempelvis kan tkad
rening erhéllas genom att anlagga vaxtbaddarna djupare an i det standardexempel som
anvants for dessa berakningar. Det &r ocksa viktigt att komma ihag att det finns mojlighet till
andra dagvattenlosningar lokalt, exempelvis dammar eller Gversvamningsytor sasom foreslaget
vid reningsverket. Vilken I6sning som passar bast for ett specifikt omrade behdver beslutas i ett
senare skede da planomradet utreds mer lokalt.

9 SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

Dagvatten fran planomradet avrinner via dagvattenledningsnatet samt via ytavrinning till
Gavlean och till Inre Fjarden. Rinnvagsanalysen visar att det finns tva centrala avrinningsvagar i
omradet, Gsterut och norrut. Storsta delen av centrala omradet avrinner till Inre fjarden via
Gavlean. Omradet kring reningsverket avrinner osterut direkt till Inre Fjarden.

| den 6stra delen av Norra Brynas pagar en utredning kring placering och eventuell utbyggnad
av reningsverket. Om reningsverket blir kvar pa befintlig plats kan en damm placeras langs med
detta for att rena dagvattnet. Storleken pa dammen beror av hur mycket plats utbyggnaden av
reningsverket tar i ansprak. Om reningsverket flyttas kommer en storre pumpstation att vara
kvar pa platsen och omradet planeras att i s fall omvandlas till bostadsomrade. Ytan ar
belagen i en topografisk lagpunkt varfor det skulle kunna vara en lamplig I16sning att har lata
dagvatten fran omradet renas med hjalp av en oversilningsyta eller med en damm.

Vid storre skyfall ar det viktigt att sakerstalla att vattnet avrinner till recipienten sa hindersfritt
som mojligt for att undvika att byggnader skadas av hoga vattennivaer. Delar av Femte
Tvargatan och industrisparet bredvid Sédra Skeppsbron lampar sig mycket val for att anvandas
som avrinningsstrak. Det rekommenderas att vid framtida ombyggnationer sékerstélla att viktiga
avrinningsvagar bevaras och att det inte skapas lagpunkter dar vattnet blir stdende.

Samma vagar som lampar sig val som avrinningsstrak vid skyfall kan vid hoga floden i havet
och i Gavlean leda till dversvamningar av stadsdelen néar vattnet tar den motsatta vagen. Ett
forslag for att skydda bebyggelsen ar att hoja kajkanten i omraden dar den ligger lagt och vid
forvantat hoga havs- och a-nivaer bygga mobila invallningar s& att avrinning till fiarden eller &n
anda kan ske vid skyfall.

| den véastra delen av Brynas foreslas rening av dagvattnet géras med hjalp av ett antal mindre
lokala I6sningar, sdsom i kvarteret Godisfabriken. Rening skulle till exempel kunna ske med
hjalp av vaxtbaddar langs med gator och i innergardar. Sadana gronomréaden skulle, utéver
rening av dagvatten, &ven kunna bidra till att skapa en trevlig boendemiljé, ge mat och livsrum
at pollinatorer, 6ka biodiversiteten och motverka upphettningen av staden. Stadsdelen kunde péa
sa vis knytas ihop allteftersom dagens industriomraden gérs om till bostadsomraden, och en
enhetlig och harmonisk stadsbild skulle kunna skapas.
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BILAGA 1. FREKVENSANALYS AV HAVSVATTENSTAND

Oceanografiska observationer dver havsvattenstand har hamtats fran SMHI for station Bjorn,
lokaliserad sydést om Gavle. Stationen ar nu nedlagd men data har funnits att tillga fér 1891-
09-01 till 1978-10-24. Vardena anges relativt medelvattennivan.

Ockelbo

Sandviken T \ [ .

Alvkarleby

Figur 21. Station Bjorn, sydost om Gavle.
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Figur 22. Diagrammet visar hur manga timmar respektive intervall av vattenstand har forekommit mellan ar
1891 och 1978.
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Figur 23. Antal timmar som respektive havsvattenstand har 6verskridits mellan ar 1891 och 1978.
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Figur 24. Andel av tiden som respektive havsvattenstand har dverskridits mellan ar 1891 och 1978.
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BILAGA 2. B_ERAKNING AV RENINGSEFFEKT FOR
VAXTBADDAR

| tabellerna nedan redovisas beraknade fororeningshalter i pg/l tillsammans med riktvarden fran
Stockholms lans landsting (2009). Observera att riktvardena &r generella och endast anvands
for att ge nagot att jamféra med.

Tabell 7. Berédknade halter for ett industriomrade innan rening samt efter rening i vaxtbaddar av olika
storlek. Riktvardena kommer fran Stockholms lans landsting (Riktvardesgruppen, 2009).

P N Pb | Cu | Zn Cd Cr | Ni | Hg SS Olja PAH16 | BaP

Utan 260 [ 1800 |26 |39 |240 |13 12 (15 | 0,063 | 87000 | 2100 | 0,84 0,13
rening

Véxtbadd | 150 | 1200 |54 |20 |51 0,18 |59 (24 | 0,033 | 25000 | 820 0,17 0,026
25%

Véxtbadd | 85 | 840 23 |89 | 24 0,13 |45 (21 | 0,026 | 13000 | 590 0,098 | 0,015
5%

Riktvarde | 160 | 2000 | 8 18 |75 04 10 |15 | 0,030 | 40000 | 400 - 0,03

Tabell 8. Beraknade halter for ett flerfamilishusomrade innan rening samt efter rening i vaxtbaddar av olika
storlek. Riktvardena kommer fran Stockholms lans landsting (Riktvardesgruppen, 2009).

P N Pb | Cu | Zn Cd Cr | Ni Hg SS Olja PAH16 | BaP
:’graﬁ?‘g 200 [ 1600 |12 |26 |87 0.58 (10 | 8.2 | 0.022 | 60000 | 590 0.49 0.042

Véaxtbéadd | 160 | 1100 | 3,2 |14 | 22 0,1 51|18 | 0,012 | 20000 | 230 0,098 | 0,0084
25%

yoxthadd 169 | 760 |19 |72 13 |008 |39 |15 |0.009 |13000 170 | 0.057 |0.0049
Rikivarde | 160 | 2000 |8 |18 |75 |04 |10 |15 | 0,030 | 40000 | 400 |- 0,03

Tabell 9. Berdknade halter fér en vagyta (ADT 1000) innan rening samt efter rening i véxtbaddar av olika
storlek. Riktvardena kommer fran Stockholms lans landsting (Riktvardesgruppen, 2009).

P N Pb | Cu | Zn Cd Cr [ Ni |Hg SS Olja PAH16 | BaP
:Jetr?irllg 140 | 2000 (36 |21 |21 0.26 | 7.2 | 5.7 | 0.077 | 72000 | 750 0.14 0.011

Vaxtbadd |80 |1300 [1,2 |12 |64 |0,07 |38 |15 |0,041 | 23000 | 290 0,027 | 0,0029
25%

Vaxtbadd | 50 | 920 09 |64 |43 (001 |30 |15 0,032 |13000 | 210 0,023 | 0,0029
5%

Riktvarde | 160 | 2000 | 8 18 | 75 04 |10 |15 | 0,030 | 40000 | 400 - 0,03

Tabell 10. Beréknade halter for en lokalgata innan rening samt efter rening i véxtbaddar av olika storlek.
Riktvardena kommer frén Stockholms lans landsting (Riktvardesgruppen, 2009).

P N Pb | Cu | Zn Cd Cr | Ni |Hg SS Olja PAH16 | BaP
tJetrZ?i?lg 140 | 1300 |11 | 28 | 67 0.19 |09 | 1.2 | 0.057 | 57000 | 160 0.19 0.0066
Vaxtbadd | 82 880 3,0 |15 | 17 0,07 {09 | 1,2 | 0,03 20000 | 62 0,037 0,0029
2,5%
;’%/’;tbadd 51 (640 |[1.8 |76 |10 |0.07 |09 |12 |0.024 |12000 |45 0.023 | 0.0029
Riktvarde | 160 | 2000 | 8 18 | 75 0,4 10 15 | 0,030 | 40000 | 400 - 0,03
Uppdrag: 291620 2019-10-09
Bestallare: Gavle kommun Rapport
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Tabell 11. Beraknade halter for ett parkmarksomrade innan rening samt efter rening i vaxtbaddar av olika
storlek. Riktvardena kommer fran Stockholms lans landsting (Riktvardesgruppen, 2009).

Gavle kommun
€y

P N Pb | Cu | Zn Cd Cr | Ni |Hg SS Olja PAH16 | BaP
tétr?i:g 160 | 1100 | 3.8 | 8.1 | 18 0.18 |19 |16 | 0.015 | 19000 | 190 0.073 0.0053
\2/a5x('§/b0add 91 780 1.3 |51 |56 |007 |12 |15 | 0.008 | 9300 73 0.023 0.0029
;/%/):tbadd 56 570 09 |37 |39 |007 1.0 |15 | 0.006 | 7400 53 0.023 0.0029
Riktvarde | 160 | 2000 | 8 18 | 75 0,4 10 (15 | 0,030 | 40000 | 400 - 0,03
Uppdrag: 291620 2019-10-09
Bestallare: Gavle kommun Rapport
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