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Sammanfattning

Structor Akustik har av Gavle kommun genom Petter Jonegard fatt i uppdrag att utreda ljudnivaer
orsakade av vagtrafik, spartrafik samt verksamhetsbuller vid sodra delen av Gavlehov vastra,
Gavle. | omradet finns flera idrottsanlaggningar. | denna utredning detaljstuderas bullersituationen
for ett av bostadsomradena som planeras i omradet (sodra delen av Gavlehov vastra). Utredningen
ska utgora underlag till detaljplan. Structor Akustik har tidigare utfért en 6vergripande
bullerutredning av omradet, med bendmningen 2016-063 r01 rev01 Bullerutredning Gavlehov-
161128.

Trafikbuller - bostader

Majoriteten av de planerade flerbostadshusen klarar riktvardet om hogst 60 dBA vid bostadsfasad.
Enbart for de dvre vaningsplanen vid ena gaveln av huset som &r belaget langst i soder av omradet
beraknas dygnsekvivalenta ljudnivaer till 61 dBA. Vid dessa vaningsplan behover lagenheterna
planeras genomgéaende med tillgang till en ljuddampad sida for minst halften av bostadsrummen
(fasader som vetter mot innergarden). Alternativt kan sma lagenheter om hégst 35 m? planeras for
dessa vaningsplan. Samtliga innergardar uppfyller riktvardena for uteplats vilket ger mycket goda
forutsattningar for placering av gemensamma uteplatser.

Trafikbuller - ljudniva vid forskolegard

Tva forskolegardar planeras i omradet, en beldgen i norr av omradet och en beldgen i sydvast. Vid
forskolegarden i norr uppfylls riktvardena for forskolegardar pa majoriteten av garden. Vid
forskolegarden i sydvast beraknas garden erhalla dygnsekvivalenta ljudnivaer pa hogst 55 dBA,
vilket ar riktvardet for 6vriga vistelseytor pa forskolegardar. En mindre del av garden beraknas
erhalla dygnsekvivalenta ljudnivaer som uppgar till hogst 50 dBA, vilket ar riktvardet for ytor som
ar avsedda for lek, vila och pedagogisk verksamhet pa forskolegardar. For att erhalla en storre yta
som uppfyller riktvardena kan en bullerskyddsskéarm eller bullervall anordnas.

Verksamhetsbuller

Verksamhetsbuller har beraknats fran de narliggande idrottsanlaggningarna Gavletravet (travbana)
och Gavlevallen (fotbollsarena). For majoriteten av flerbostadshusen uppfylls riktvardena for
verksamhetsbuller enligt zon A. Vid nagra av husen 6verskrids riktvardena for zon A, daremot
uppfyller dessa hus riktvardena for zon B. Enligt riktvardena innebér detta att bostadsbyggnader
bor kunna accepteras forutsatt att tillgang till ljuddampad sida finns (fér minst halften av
bostadsrummen) och att byggnaderna bulleranpassas. Saledes behéver berérda lagenheter planeras
med minst hélften av bostadsrummen beldgna mot ljuddémpad sida (d.v.s. fasader beldgna mot
innergardarna).

Ljudniva inomhus
Malet for trafikbuller inomhus kan klaras med lampligt val av fonster, fasad och uteluftsdon.
Fasadisoleringen maste studeras mer i detalj i projekteringen.

En sammanfattande bild 6ver bullersituationen med hansyn till bade trafik- och verksamhetsbuller
visas pa nasta sida.
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Planerade nya bostader

Ljuddédmpad sida

Flerbostadshus dar lagenheterna for majoriteten av vaningsplanen behover planeras
genomgaende med tillgang till ljuddampad sida fér minst halften av bostadsrummen for att
uppfylla riktvérdena for verksamhetsbuller

Flerbostadshus dar de tva dvre planen behéver planeras genomgaende med tillgang till
ljudddmpad sida for minst halften av bostadsrummen for att uppfylla riktvérdena for
trafikbuller. Alternativt kan sma lagenheter om hdgst 35 m” planeras

Planerad forskolegard dar en bullerskyddsskarm eller bullervall kan anordnas vid gul linje for
att forbattra bullersituationen

Planerad forskolegard som uppfyller riktvardena vid forskolegérd

Planerade flerbostadshus utan markeringar i figuren ovan uppfyller riktvérdena for trafik- och
verksamhetsbuller. Riktvardena for uteplats uppfylls for samtliga innergardar
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1. Dygnsekvivalent ljudniva fran vag- och spartrafik, vid fasad och 2 m éver mark, ar
2030/2040

Maximal ljudniva fran vag- och spartrafik, vid fasad och 2 m 6ver mark, ar 2030/2040
Ekvivalent ljudniva kvéllstid fran Gavletravet, vid fasad och 2 m 6ver mark, nulage
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1 Bakgrund

Structor Akustik har av Gavle kommun genom Petter Jonegard fatt i uppdrag att utreda ljudnivaer
orsakade av vagtrafik, spartrafik samt verksamhetsbuller vid Gavlehov, Gavle. | omradet finns flera
idrottsanlaggningar. | denna utredning detaljstuderas bullersituationen for ett av bostadsomradena
som planeras i omradet. Utredningen ska utgdra underlag till detaljplan. Structor Akustik har
tidigare utfort en dvergripande bullerutredning av hela omradet, med benamningen 2016-063 r01
rev0l Bullerutredning Gavlehov-161128.

| figur 1 nedan visas planomradets geografiska lage och i figur 2 visas situationsplanen.

Gavletravet

forskolegardar. Erhéllen av Petter Jonegard, Gavle kommun, 2019-09-30.
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2 Bedomningsgrunder

2.1 Nationella riktvarden for trafikbuller vid bostader

Regeringen har angett riktvarden for trafikbuller vid bostadsbyggnader i forordningen om
trafikbuller®. De galler for planidrenden som pabdrjats fr.o.m. den 2 januari 2015 och ligger till
grund for bedémningen i denna plan.

Tabell 1. Riktvarden for buller frén spartrafik och vagar vid nybyggnation av bostader

Utrymme Hogsta trafikbullerniva (dBA frifalt)
Ekvivalent ljudniva Maximal ljudniva
Utomhus (frifaltsvarde)
vid fasad 60/ 65 -
pé uteplats 50 70

a) For bostad om hogst 35 m? géller det hogre vérdet
b) Bor inte 6verskridas med mer dn 10 dBA fem ggr/ timme kl. 06:00-22:00

Om ljudnivan vid fasad 6verskrider tabellens varden bor minst halften av bostadsrummen ha
tillgang till en sida dar dygnsekvivalent ljudniva ar hogst 55 dBA och maximal hogst 70 dBA
kl. 22:00-06:00. Med bostadsrum avses rum for daglig samvaro och rum fér sémn, ej kok.

Inomhus i bostader galler Boverkets Byggregler (BBR).

Tabell 2. Hogsta tillatna trafikbullerniva inomhus i bostéder enligt BBR

Utrymme Hogsta trafikbullerniva (dBA)
Ekvivalent ljudniva Maximal ljudniva
I utrymme for somn, vila eller 30 459

daglig samvaro

I utrymme fér matlagning eller 35 -
personlig hygien

a) Borinte dverskridas med mer &n 10 dBA fem ggr/ natt kl. 22:00-06:00

1 Svensk forfattningssamling SFS 2015:216, Férordning om trafikbuller vid bostadsbyggnader och SFS 2017:359,
Forordning om &@ndring i férordning (2015:216) om trafikbuller vid bostadsbyggnader
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2.2 Boverkets riktvarden for externt verksamhetsbuller vid bostader

| Boverkets vagledning? for verksamhetsbuller vid planlaggning och bygglovsproévning av bostéader
ges foljande riktvérden.

Tabell 3. Hogsta ljudniva fran industri/ annan verksambhet. Frifaltsvarde utomhus vid bostadsfasad

Ekvivalent ljudniva i dBA (frifalt) Hogsta
ljudniva i dBA
Vid bostadsfasad Dag kl 06-18  Kvall kl 18-22  Natt kl 22-06 Momentana
samt 16r- s6n- ljud nattetid
och helgdag ki kl 22-06
06-18
ZonA®? 50 45 45 55 )
ZonB 60 55 50 55 )
ZonC > 60 > 55 > 50 >55"

Zon A Bostadsbyggnader bér kunna accepteras upp till angivna nivaer

Zon B Bostadsbyggnader bor kunna accepteras forutsatt att tillgang till ljuddampad sida finns och att byggnaderna
bulleranpassas

ZonC Bostadsbyggnader bor inte accepteras

) For buller fran varmepumpar, kylaggregat, ventilation och liknande yttre installationer galler vardena enligt
tabell "Riktviirden for buller utomhus fran industri/ annan verksamhet pa ljuddimpad sida” nedan.

b) Galler i forsta hand ljuddampad sida

Vidare anges att om ljudet karaktariseras av ofta aterkommande impulser sdsom vid nitningsarbete,
slag i transportorer, lossning av metallskrot etc. eller innehaller tydligt hdrbara tonkomponenter bor
riktvardena for ekvivalent ljudniva sdnkas med 5 dBA. Detta galler ej ljudddampad sida.

Samt "I de fall den bullrande verksamheten endast pdgdr en del av ndgon av tidsperioderna ovan,
eller om ljudnivan fran verksamheten varierar mycket, bor den ekvivalenta ljudnivan bestammas
for den tid da den bullrande verksamheten pagar. Dock bor den ekvivalenta ljudnivan bestammas
for minst en timme, aven vid kortare hdndelser.”

Tabell 4. Riktvarden for buller utomhus fran industri/ annan verksamhet pa ljuddampad sida. Frifaltsvarde
utomhus vid bostadsfasad och uteplats.

Hdgsta
Ekvivalent ljudniva i dBA (frifalt) ljudniva i dBA
Vid bostadsfasad och Dag kl 06-18  Kvall kIl 18-22 Natt kI 22-06 Momentana
uteplats ljud nattetid
kl 22-06
Ljuddadmpad sida 45 45 40 55

2 >Industri- och annat verksamhetsbuller vid planlaggning och bygglovsprévning av bostader — en vigledning”, Boverket
rapport 2015:21
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2.3 Riktvarden for trafikbuller vid skolor och forskolor

Vid skolor och férskolor regleras inte ljudnivan utomhus vid fasad. Daremot har Naturvéardsverket®
gett ut riktvarden for friytor.

Ny skolgard (Naturvardsverket)

Naturvérdsverkets riktvarden for skolgardar &r snarlika de som tidigare angetts av Boverket®. En
skillnad &r att Naturvardsverkets riktvarden avser dygnsekvivalent ljudniva (arsmedeldygn) och
Boverkets dagvarde.

Vardena som anges for de delar som &r avsedda for lek, vila och pedagogisk verksamhet bor
uppfyllas. For 6vriga ytor ar vardena en malséttning.

Enligt Naturvardsverket avses med “’ny skolgard™ skolgardar vid skolor, foérskolor eller fritidshem
som tas i drift eller inkommer som remiss eller anmélan till tillsynsmyndigheten efter det att denna
vagledning publicerats, september 2017.

Tabell 5. Riktvarden for buller fran véag- och spartrafik pa ny skolgdrd (frifaltsvéarde).

Del av skolgard Ekvivalent ljudniva for Maximal ljudniva
dygn (dBA) (dBA, Fast)
De delar av garden som ar avsedda for 50 70

lek, vila och pedagogisk verksamhet

Ovriga vistelseytor inom skolgarden 55 70%

a)  Nivan bor inte 6verskridas mer &n 5 ggr per maxtimme under ett arsmedeldygn, under den tid da skolgéarden
nyttjas (exempelvis 07-18).

2.4 Folkhalsomyndighetens riktvarden for buller inomhus i bostader

Folkhalsomyndighetens allmanna rad, FOHMFS 2014:13°, galler for bedémning av buller i
bostader. De allmanna raden galler for bostadsrum i permanentbostader och fritidshus. Som
bostadsrum raknas rum for somn och vila, rum for daglig samvaro och matrum som anvéands som
sovrum. De allménna raden galler aven for lokaler for undervisning, vard eller annat
omhandertagande och sovrum i tillfalligt boende. Dessa riktvarden bor tillampas vid bedémningen
av om oldgenhet fér manniskors hélsa foreligger.

Tabell 6. Buller
Maximalt ljud LaFmax ® 45 dB
Ekvivalent ljud Laegr ¥ 30dB
Ljud med horbara tonkomponenter Laeqr® 25 dB
Ljud fran musikanlaggningar Laeqr” 25 dB

a) Den hogsta A-vagda ljudnivéan
b) Den A-végda ekvivalenta ljudnivan under en viss period (T)

Tabell 7. Lagfrekvent buller

Tersband, Hz 315 40 50 63 80 100 125 160 200
Lpeq, (dB) 56 49 43 42 40 38 36 34 32

3 »Riktvarden for buller pa skolgérd fran vag- och spartrafik” Naturvardsverket vagledning NV-01534-17

4 »Gér plats for barn och unga! En végledning for planering, utformning och férvaltning av skolans och férskolans utemiljé” Boverkets
rapport 2015:8

5 “Folkhilsomyndighetens allménna réd om buller inomhus”, FOHMFS 2014:13

L:\2016\2016-063 MB Gavlehov Sadra, bullerutredning, Samhallsbyggnad Gévle, Gavle kommun\Rapporter mm\Ar 2019\2016-063 r02 rev01 Sodra delen av Gavlehov Vistra,
bullerutredning.docx



Sddra delen av Gavlehov Vastra, bullerutredning
rUC Or Rapport nummer 2016-063 r02 rev01
2019-10-04, s 10 (17)

3 Underlag

Féljande underlag har anvénts vid berakningarna:

- Digital grundkarta 6ver aktuellt omrade erhallen fran Metria, 2016-04-01

- Situationsplan erhallen fran Petter Jonegard, Gavle kommun, 2019-09-30

- Vagrafikuppgifter for ar 2030 for omgivande vagar erhallna fran WSP, 2016-05-25, som
utfort en trafikutredning for hela planomradet Gavlehov. Vagtrafikuppgifter for lokala
gator i det berérda omradet erhallna fran Petter Jonegard, Gavle kommun, 2019-05-03

- Tagtrafikuppgifter enligt Trafikverkets basprognoser for ar 2040, 2019-05-15

- Omgivande bebyggelse har getts schablonhéjder efter besiktning via Google Maps

- Besok pa platsen utfordes 2016-04-15 samt 2016-05-21

- Structor Akustiks tidigare dvergripande bullerutredning éver omradet med benamning
2016-063 r01 rev0l Bullerutredning Gavlehov-161128

- Placering och hojd av befintlig skarm belagen sydvast om Gavletravet erhallet av Petter
Jonegard, Gavle kommun, 2019-09-23

4 Berakningsforutsattningar

Bullret har beraknats utifran en digital terrangmodell med programmet SoundPLAN version 7.4
Berakningarna har utforts med 3 reflexer. Ljudutbredning dver mark har beraknats till punkter pa
hojden 2 m 6ver mark med en tathet om 5 x 5 m. For den planerade forskolegarden belagen i
sydvast har ljudutbredning 6ver mark aven beraknats pa hojden 1,2 m.

4.1 Beréakningsmodell for trafikbuller

Berdkningar for trafikbuller har utforts i enlighet med de nordiska berékningsmodellerna for véag-
och spartrafik (NV 4653 och NV 4935). Modellerna tar hansyn till terrang, byggnader, marktyp
och trafikfloden. De forutsatter ocksa vaderforhallanden som motsvarar svag medvind i alla
riktningar.

4.2 Berakningsmodell for verksamhetsbuller

Berdkningar for verksamhetsbuller har utforts i enlighet med den internationella standarden I1ISO
9613-2 ”Acoustics - Attenuation of sound during propagation outdoors - Part 2: General method of
calculation”. Modellen tar hansyn till terrdng, byggnader, marktyp och typ av bullerkélla. Den
forutsatter ocksa vaderforhallanden som motsvarar svag medvind i alla riktningar.

4.3 Terrangmodellen

Terrangmodellen har skapats utifran hojdinformation fran Metria. Vagbanor, parkeringar,
vattenytor och industriomraden har antagits vara akustiskt harda. Marken har i 6vrigt generellt
antagits vara akustiskt mjuk, i enlighet med de nordiska berdakningsmodellerna.

4.4 Befintliga bullerskyddssk&armar
En befintlig skarm beldgen sydvést om Gavletravet har medtagits i modellen.

4.5 Avgransningar

Dessa aspekter har ej beaktats i denna rapport:
- Vibrationer och stomljud, da det inte bedéms vara betydande for omradet

5 Beskrivning av bulleralstrande verksamheter

Inom Gavlehovsomradet ligger flera idrottsanlaggningar. Nedan ges en kort beskrivning av
anlaggningarna och hur dessa har hanterats i bullerutredningen. Verksamheterna inom omradet
pagar framforallt under kvallstid och helg. Verksamheterna pagar ytterst séllan samtidigt.
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Bullerutredningen har tagit hansyn till det buller som styrs eller alstras av anldggningarna.
Eventuella ljud fran besokare utanfor anlaggningarna har inte tagits hansyn till i utredningen. Detta
ar svart att forutspa och dven svart for anlaggningarna att kontrollera. Angoring till
idrottsanlaggningarna bor dock planeras sa att minsta maojliga rorelse av besokare sker nara bostad.

5.1 Gavletravet

Gavletravet anordnar travtavlingar 1-5 ganger i manaden. De olika tavlingarna varierar i storlek dar
vissa tavlingar lockar endast ett fatal askadare till storre lopp som drar upp mot 7 000 askadare.
Ljudet fran speaker &r detsamma oberoende av tavlingens storlek. Tavlingar gar av stapeln under
dagtid, kvéllstid och helger. Travbanan innefattar &ven en restaurang som ar i bruk under
tavlingarna.

5.1.1 Matning

Ljudmétningar utfordes 2016-04-15 och 2016-05-21, av Anders Nordstrom och Daniel Svensson,
for att bestamma ljudnivaer som alstras fran anlaggningen. Under ljudmétningarna bestamdes
ljudeffekten fran hogtalarsystemet, installationer pa restaurangen och en traktor som preparerar
banan.

Ljudnivaer fran relevanta kallor méattes och utvarderades i enlighet med Nordtest NT ACOU 080
med avsteg avseende antalet métpositioner per kalla. For de flesta kallor anvandes en métposition,
kallor i komplex omgivning och stora kallor méttes in i flera positioner.

Uppmétta ljudkallor visas i bilaga 7.

Tabell 8. Mtutrustning.

Instrument Fabrikat Typ Serienummer Kalibreringsdatum
Ljudmatare Norsonic 140 1403599 2015-10-07
Forstarkare Norsonic 1209 13128 2015-10-07
Mikrofon Norsonic 1225 112860 2015-10-07
Ljudmatare Norsonic 140 1403600 2015-11-16
Forstarkare Norsonic 1209 13163 2015-11-16
Mikrofon Norsonic 1225 151306 2015-11-16
Ljudmétare Norsonic 140 1404069 2016-01-08
Forstarkare Norsonic 1209 13499 2016-01-08
Mikrofon Norsonic 1225 118518 2016-01-08
Kalibrator Norsonic 1251 32708 2015-10-06

5.2 Gavlevallen - fotboll

Gavlevallen & hemmaarena for fotbollslaget Gefle IF. Arenan har plats for 6 500 askadare dar
snittet per match for Gefle IF uppskattas till farre &n 2 000 askadare. Traningsmatcher borjar spelas
i januari och tavlingsmatcher pagar till slutet av november. Arrangemang kring tavlingsmatcher
pagar i ungefar 3 timmar. Totalt spelas ungefir 30-40 fotbollsmatcher per sasong pa anlaggningen.®

Ljudutbredningen fran fotbollsarenan har beraknats i SoundPLAN. Publiken har modellerats med
ljudeffektniva erhallen fran Wolfgang Propst, 1994, Sportanlagen und Sportgerate (B2/94). Sjalva
fotbollsspelandet har beraknats med kalldata fran Tecchnically Monitoring Society North
Germany, 1987.

5.1 Ovriga idrottsanlaggningar inom omradet

Inom omradet finns dven Gavlerinken (ishall), tennisplaner, Gavlehovshallen (inomhusarena for
friidrott) samt Satravallen (grasplaner for idrott). Verksamhetsbuller fran dessa anlaggningar

¢ Antalet matcher avser tavlingsmatcher for Gefle IF:s herr och dam A-lag.
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bedoms inte inverka pa ljudnivaerna vid de planerade bostaderna och har darmed ej beaktats i
denna utredning. Detta efter tidigare platsbesok, Structor Akustiks tidigare bullerutredning av
omradet (bendmning 2016-063 r01 rev01 Bullerutredning Gavlehov-161128), avstandet till det
planerade bostadsomradet samt att vissa av verksamheterna utdvas inomhus.

6 Trafikuppgifter

6.1 Vagtrafik

Anvénda végtrafikuppgifter visas i tabell 10 och figur 3. Véagtrafikuppgifter fér omgivande vagar
for ar 2030 erhélls fran WSP, 2016-05-25, som utfort en trafikutredning for hela planomradet
Gavlehov. Vagtrafikuppgifter for lokala gator i det berérda omradet for ar 2030 erholls fran Petter
Jonegard, Gavle kommun, 2019-05-03.

Tabell 9.Vagtrafikfloden ar 2030

ADT Skyltad hastighet  Andel tunga fordon

Vagnamn/Stracka [fordon/dygn] [km/h] [%]
Gavlehovsvégen 9 100-9 900 50 10
Séatrahdjden 12 800 50 10
Hamnleden, éster om
trafikplats Travbanan 21500 70 20
Hamnleden, véster om
trafikplats Travbanan 12 000 70 20
Tallasvagen 15 800 50 10
Lokala gator 400 -2 300 30 5

Figur 3. Vagtrafikfloden ar 2030.
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6.2 Spartrafik

Anvanda spartrafikuppgifter visas i tabell 11 och 12. Dessa hamtades fran Trafikverkets
basprognoser for ar 2040, 2019-05-15.

Tabell 10. Spartrafik Norra Stambanan och Ostkustbanan ar 2040

Tagtyp Hastighet [km/h] Taglangd Prognosvarden
(Nordisk (max) ar 2040
berdkningsmodell) [m] Antal
(per dygn)
X-60 140* 340 8
S-Pass 140* 450 6
X-50/54 140* 220 62
X-40 140* 80 2
S-Gods 100* 750 19

*|dag ar hastigheten 40 km/h pa den berdrda strackan. Framtida hastigheter ar Trafikverkets prognos for
strackan efter pagaende upprustningsarbete, vilket ska beaktas vid bullerprognoser enligt Trafikverket.

Tabell 11. Spartrafik Bergslagsbanan ar 2040

Tagtyp Hastighet [km/h] Téglangd Prognosvarden
(Nordisk (max) 5 2040
berékningsmodell) [m] Antal
(per dygn)
S-Gods 100 750 34
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7 Resultat och atgardsforslag

Resultaten framgar av de bifogade ritningarna dar bullerspridningen redovisas med fargade falt.
Fargskalan for trafikbuller &r relaterad till riktvardena sa att gransen mellan grént och gult
motsvarar riktvardena om hogst 55 dBA dygnsekvivalent ljudniva pa ljudddampad sida samt hogst
70 dBA maximal ljudniva vid uteplats. Fargskalan for verksamhetsbuller &r relaterad till
riktvardena sa att gransen mellan gront och gult motsvarar riktvardet om hogst 45 dBA vid fasad
kvall och helg (for zon A, se tabell 3). Beraknade ljudnivaer vid fasad avser frifaltsvarden (nivaer
utan inverkan av reflex i egen fasad). Resultaten sammanfattas och kommenteras nedan.

7.1 Trafikbuller - ljudniva vid bostadsfasad

Majoriteten av de planerade flerbostadshusen klarar riktvardena om hogst 60 dBA vid
bostadsfasad, se bilaga 1. Enbart for tva av de Gvre vaningsplanen vid ena gaveln av huset som &r
belaget langst i soder av omradet uppgar de beraknade dygnsekvivalenta ljudnivaerna till 61 dBA.
Detta innebdr att dessa lagenheter behéver planeras genomgaende med tillgang till en ljuddampad
sida dar ljudnivan uppgar till som hogst 55 dBA dygnsekvivalent och 70 dBA maximal ljudniva
(nattetid) for minst halften av bostadsrummen. Ljuddampad sida erhalls for fasader som vetter mot
innergarden. Alternativt kan smé lagenheter om hdgst 35 m? planeras eftersom riktvérdet for sma
lagenheter ar hogst 65 dBA dygnsekvivalent ljudniva vid fasad. | figur 4 nedan visas
flerbostadshuset dér de berdrda vaningsplanen ar markerade i rott.

Ekvivalent ljudniva fér dygn i dBA

m
65-70
60 - 65
55-60
50 - 55

<=50

Vid réd markering
ovan behdver
lagenheter planeras
genomgéende med
minst halften av
bostadsrummen
beldgna mot
innergarden.
Alternativt kan sma
lagenheter om hogst
35 m?planeras.

Placering av
flerbostadshuset ovan
ar markerat med en bla
ring pa kartan, med rod
linje vid berdrd gavel.

Figur 4. Dygnsekvivalenta ljudnivaer vid fasad for flerbostadshuset som planeras langst i séder av omradet.

L:\2016\2016-063 MB Gavlehov Sadra, bullerutredning, Samhallsbyggnad Gévle, Gavle kommun\Rapporter mm\Ar 2019\2016-063 r02 rev01 Sodra delen av Gavlehov Vistra,
bullerutredning.docx



Sddra delen av Gavlehov Vastra, bullerutredning
rUC Or Rapport nummer 2016-063 r02 rev01
2019-10-04, s 15 (17)

7.2 Trafikbuller - ljudniva vid uteplats

Om uteplats anordnas i anslutning till bostaden skall tillgang finnas till en uteplats (enskild eller
gemensam) dar riktvardena om hogst 50 dBA dygnsekvivalent ljudniva och 70 dBA maximal
ljudniva uppfylls. Samtliga innergardar uppfyller riktvardena for uteplats vilket ger mycket goda
forutsattningar for placering av gemensamma uteplatser, se bilaga 1 och 2.

7.3 Trafikbuller - Ljudniva vid férskolegard

Tva forskolegardar planeras i omradet, en belagen i norr i omradet och en beldgen i sydvast, se
placering i figur 2. Vid forskolegarden belagen i norr uppfylls riktvardena for skolgard for
majoriteten av garden, se bilaga 1 och 2. For forskolegarden belagen i sydvast uppfylls riktvérdet
om hogst 55 dBA ekvivalent ljudniva for dvriga vistelseytor pa forskolegardar och ungefar en
fjardedel uppfyller riktvardet om hogst 50 dBA ekvivalent ljudniva for ytor som ar avsedda for lek,
vila och pedagogisk verksamhet, se bilaga 1. Riktvardet om hogst 70 dBA maximal ljudniva
uppfylls pa hela forskolegarden, se bilaga 2.

For att forbattra bullersituationen pa forskolegarden som planeras i sydvast av omradet kan en
bullerskyddsskéarm eller bullervall uppféras langs med garden, se bilaga 6. Vid uppférande av en
skarm som ar 3 m hog och ca. 120 m lang erhalls en storre yta dar riktvardet om hogst 50 dBA for
ytor som ar avsedda for lek, vila eller pedagogisk verksamhet uppfylls, se alternativ 1 i figur 5
nedan. For att erhalla en annu storre del som uppfyller detta riktvarde beh6ver skarmen vara minst
4 m hdg (samma langd och placering), se alternativ 2 i figur 5 nedan.

Utan skarm Alt 1: Skarm 3 m hog Alt 2: Skarm 4 m hog
ge ng 57 52 51 49 48 47 4 S0 49 49 49 50 52 AR nm a7 62 51 48 47 46 49 49 49 49 50 62 "8 e A7 5

53 053 a2 a0 S 5 0

5
50 50 49 49 50 53 ==

50 61 50 50 50 53 52 50 48 47
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Figur 5. Urklipp ur bilaga 6 som visar beraknade dygnsekvivalenta ljudnivaer vid forskolegarden som planeras i
sydvast. Omraden i blatt pa garden uppfyller riktvardet for omraden som &r avsedda for lek, vila eller pedagogisk
verksamhet (hdgst 50 dBA). Omréden i gront uppfyller riktvardet for 6vriga vistelseytor pa garden (hogst

55 dBA). Skadrmarna &r markerade som grdna linjer.

7.4 Verksamhetsbuller — Gavletravet och Gavlevallen

For verksamhetsbuller finns riktvarden for zon A, B och C (se tabell 3). Berdknade ekvivalenta
ljudnivaer kvallstid fran Gavletravet visas i bilaga 3 respektive fran Gavlevallen i bilaga 4.
Kvéllsperioden har beréknats eftersom det beddms vara intensivast anvandning av verksamheterna
denna tid. | bilaga 5 visas beraknade dygnsekvivalenta ljudnivaer kvallstid nar det pagar
verksamhet samtidigt pa Gévletravet och Gavlevallen. Detta sker mycket séllan och visar saledes
ett vérsta fall.

For majoriteten av flerbostadshusen uppfylls riktvardena for verksamhetsbuller enligt zon A (se
tabell 3). Vid nagra av husen 6verskrids riktvardena for zon A, daremot uppfylls riktvardena for
zon B vid dessa hus. Detta innebér att bostadsbyggnader bor kunna accepteras forutsatt att tillgang
till ljudddmpad sida finns (for minst halften av bostadsrummen) och att byggnaderna
bulleranpassas. Saledes behover berérda lagenheter planeras med minst halften av bostadsrummen
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belagna mot ljuddampad sida (d.v.s. vetta mot innergardarna). Berérda hus och vaningsplan visas i
figur 6.

Vy fran norddst

Lagenheter markerade i
rott behdver planeras

A genomgaende med minst
hélften av bostadsrummen
belagna mot innergardarna
(ljuddampad sida)

Ekvivalent Ijudnivé i dBA

S 50 - 55

45-50
40-45
35-40
el <=35

Figur 6. Ekvivalenta ljudnivéer fran verksamhetsbuller kvéllstid (verksamhet pa Gavlevallen och Gavletravet).

7.5 Ljudniva inomhus

Malet for trafikbuller inomhus kan klaras med lampligt val av fonster, fasad och uteluftsdon.
Fasadisoleringen maste studeras mer i detalj i projekteringen.
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8 Sammanfattning

En sammanfattande bild Gver bullersituationen med hansyn till bade trafik- och verksamhetsbuller
visas nedan.

Planerade nya bostéader

mesm Ljuddd@mpad sida

Flerbostadshus dar lagenheterna for majoriteten av vaningsplanen behover planeras
D genomgaende med tillgang till ljuddampad sida for minst hélften av bostadsrummen for att
uppfylla riktvardena for verksamhetsbuller

Flerbostadshus dér de tva Gvre planen behover planeras genomgaende med tillgang till
ljudddmpad sida for minst halften av bostadsrummen for att uppfylla riktvardena for
trafikbuller. Alternativt kan sma lagenheter om hogst 35 m? planeras

- Planerad forskolegard dar en bullerskyddsskarm eller bullervall kan anordnas vid gul linje for
att forbéattra bullersituationen

Planerad forskolegard som uppfyller riktvardena vid forskolegard

Planerade flerbostadshus utan markeringar i figuren ovan uppfyller riktvardena for trafik- och
verksamhetsbuller. Riktvardena for uteplats uppfylls for samtliga innergardar
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Flgur 1. Ungefarllg placering av hogtalare.
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Figur 2. Position pa takinstallationer. Refererar till kallnummer i tabellen ovan.
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INFORMATION

Denna rapport avser en spilljusanalys. En spilljusanalys
utreder mojlig paverkan pa en fastighet fran en belys-
ningsanlaggning pa en annan fastighet.

Utredning har utforts som platsbesok med matning av
belysningsstyrka pa valda positioner.

UNDERLAG

Ritningsunderlag samt uppmatning pa plats ligger till grund for
utvardering.

Gavletravet ar anlaggningen vars belysning spiller pa
Kommande fastigheter: “6stlig byggnad vid park@) och ”
planerad férskola” @

BEDOMNINGSGRUNDER

Det finns idag inga applicerbara krav pa ljusférorening

eller belysning av annans fastighet. Man har valt att an-
vanda VGU och LEEDs bedémningsgrunder och riktlinjer for
belysningsstyrka och stérande ljus.

Parkeringsplatser och gc-vagar belyses till c:a Eh 10 luxii
medelbelysningsstyrka.

Med det som referens kan spilljus i samma harad anses
vara acceptabelt pd kommunala gator och parkeringar
men ej pa privat fastighet. Pa privat fastighetsgrans bor
inte Eh 5 lux dverstigas. Angivna belysningsstyrkor mats
pa markniva.

Parametrar som inte tagits hansyn till i denna utredning ar ev.

blandning, sky glow och ljuskillans egenskaper sasom
fargatergivning och ljusfarg.

STORNINGSMOMENT

Man kan se storning fran belysningen som:

Den infallande mangden ljus pa en yta —belysningsstyrka
Den upplevda ljusheten fran en armatur — blandning
Den upplevda himmelsljusheten — sky glow

SAMMANFATTNING

Uppmétta varden visar pa storande vertikalt spilljus vid:
planerad &stlig byggnad vid park @

Aven om virdena for den horisontella belysningsstyrkan inte ar
sd hoga sa ar det hoga vertikala nivaer som beror pa en flack
infallsvinkel pa ljuset ifran travbanan

Dessa nivaer bedoms som att det skulle upplevas som extremt
storande och skulle skapa irritation.

Vid: planerad forskola @ var det knappt matbara nivaer och
risken for stérande spilljus ses som minimal. Dock ska tillaggas
att vid mattillfllet s& var det mycket trad samt ett plank mellan
plats for tilltankt byggnad och travbanan om dessa
forutsattningar forandras sa bor man beakta situationen, jag
bedémer dnda risken for stérande spilljus som liten i detta lage.

ATGARDSFORSLAG

Travbanans belysning bor justeras for att

minimera inverkan pa narliggande fastighet (Ostlig byggnad vid
park ). Lampligtvis genom omriktning av stralkastare samt ev.
komplettering med avskdarmning for att minimera risken for
storande spilljus i detta lage.

Staffan Abrahamsson

Ljusdesigner
WSP Ljusdesign

G
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LJUSMATNING ”planerad forskola”

Matning utfordes 2019-10-01 ca: 19:30-20:15
Forutsattningar:

-Matningen utfordes utan inverkan av dagsljus.
-Travbanan var upptind med hogsta ljusniva samt
driftvarma ljuskallor

-Vid mattillfallet konstaterades att belysningen fran travbanan
dampas av intilliggande vegetation och plank, hur det eventuellt
skulle se ut utan detta bedéms visserligen som mer gynnsamt an
for fastighet: ”06stlig byggnad vid park”

da stralkastarna pa travbanan i detta lage ar pa ett storre avstand
till tankt fastighet, men det bor beaktas om storre foérandringar

gors i detta avseende.

Matvarden horisontellt: lux

lux 0-0,5 0-0,5 0-0,5 0-0,5 0-0,5 0-0,5

Matvarden vertikalt: lux |
lux 0,5-1 0,5-1 0,5-1 0,5-1 0,5-1 0,5-1

Bild 1



LJUSMATNING: dstlig byggnad vid park

Matning utfordes 2019-10-01 ca: 19:30-20:15
Forutsattningar:

-Matningen utfordes utan inverkan av dagsljus.

-Travbanan var upptand med hégsta ljusniva samt
driftvarma ljuskallor

-Vid mattillfallet var

Stralkastare for grusparkeringen tédnda (¢ ) darfor gjordes
enbart en matning i ytterkant av grusytan som bedémdes
som opaverkad av dessa.

1

Matvarden horisontellt: lux

lux 2 3 3 4

Matvarden vertikalt: lux |
lux 12 15 17 22

r

r

(Uppmétta luminanser 1500-10000 cd/m?)

Bild 2
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IKONICA MINOLTA

Inspection Certificate

PRODUCT : BHEE# / LUMINANCE METER
MODEL : LS-150
SERIAL NO. 10001384

This is to certify that the above product has
been inspected with the results listed on the
reverse and has been found to satisfy the
inspection standards of this company.

BOX 2256

SE-169 02 SOINA

SWEDEN

Vistors acdress: Lvgaton 58, Selne

@‘ B. Hagl’\al‘ AB TELEPHONE:  08-83 61 50

FAX: 08-83 93 57
E-MAIL: hogner@thogner.se

INTERNET: www. hagner.se

BANKGIRO:  838-1618

Calibration Report

for Hagner digital luxmeter EC1 No. 410

BANK: Skandinaviska Enskilda Banken

Range

Before calibration
llluminance 1000 lux

True

Displayed Range True

After calibration
llluminance 1000 lux

Displ

EVJ

1

1000

992 1 1000

1000 |

ITEMS INSPECTED

Surface condition (scratches, stains):

APPEARANCE Assembly (looseness, misalignment, gaps): Printing
Display External display panel, Viewfinder display
Finder Focus adjustment, Eyepiece adjustment
FUNCTIONS Power switch, Measuring button, Panel keys
Controls (COLOR,INFO,ESC,BACKLIGHT , SAVE MENU,UP/DOWN,
LEFT/RIGHT,ENTER)
Interface USB 2.0
Accuracy Luminance Lv: #2%&1digit ( 5000, 500, 8 cd/nf )

Repeatability (20)
PERFORMANCE

Luminance Lv: 0.2%+1digit ( 5000, 500, 8 cd/nof )

measurement time: AUTO

Condition : Konicaminolta's test conditions Illuminant A equivalent,

KONICA MINOLTA, INC.

Solna 2016-11-24
B Hagner AB

Erika Westermark

Brgitwd licn: Scbwa W raber: SESSU0B4T0]

e sk o

Measurements on various illuminance levels show that the instrument has a linear
readout within given limits.

We hereby certify that the above instrument has been calibrated in our laboratory in
Solna, Sweden at the date given below. The instrument has been calibrated against
"Standard light A". References used are MTt6P03331-K01, traceable to SP
Technical Research Institute of Sweden, and secondary reference 52132.
Calibration accuracy + 3%.
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SAMMANFATTNING

Denna dagvattenutredning infor detaljplan for Gavlehov Véstra etapp 1 har till syfte att utreda vilken
paverkan ett genomfoérande av planen skulle fa ur ett dagvattenperspektiv, samt att pavisa en hallbar
dagvattenhantering for omradet.

Planomradet &r belaget dster om stadsdelen Satra i Gavle och utgoérs idag av Folkparken Estraden,
Gavle Boulecenter och Landstingets barn- och ungdomshabilitering. Den nya detaljplanen innebar att
omradet kommer att bebyggas av flerfamiljshus med parkeringsdack samt tva forskolor. Avrinning och
fororeningsbelastning fr&n omradet vantas 6ka i och med den forandrade markanvandningen som den
nya detaljplanen innebar.

Planomradet ligger i direkt anslutning till Gavle-Valboasens karnomrade (inom vattenskyddsomrade
for grundvattentakt), varfor inget fororenat dagvatten far infiltrera dsen utan maste avledas ut fran
omradet. For att &nda tillgodose en grundvattenbildning for bevarandet av vattentakten &r det av
intresse att rent dagvattnet ska infiltrera dsen i storsta mojliga utstrackning.

Sammanfattningsvis bedoms detaljplanen vara mdjlig att genomféra ur ett dagvattenperspektiv. om
foreslagna I6sningar tillAampas.



1 BAKGRUND

Pa uppdrag av Gavle kommun har WSP utfért en dagvattenutredning for detaljplaneomradet Gavlehov
Vastra som ligger dster om stadsdelen Satra och vaster om travbanan i Gavle (figur 1). Utredningen ar
en om- och vidarearbetning av tidigare dagvattenutredning (WSP, 2017) for detaljplaneomradet
Kvartersstaden, som nu under ny planutformning benamns Gavlehov Véstra. Utredningsomradet
Gavlehov Vastra ar uppdelat i tva etapper for detaljplan dar aktuell utredning (etapp 1) utgérs av
omradet vid Folkparken Estraden och kommande detaljplan (etapp 2) utgérs av gamla
Prolympiaomradet.

i

Gavlehov Vastra by
Etapp 2 ok
» - i

aviehov Vastra y er — . ]
tapp 1 Y g L

; L aZhoal. FEC » Coat el B 3
Figur 1. Utredningsomradet ungefarligt markerat inom rod linje. Rod skuggning motsvarar aktuellt detaljplaneomrade for
Gavlehov Vastra etapp 1 (karta fran eniro.se).

Under befintliga forhallanden ligger Folkparken Estraden inom planomradet. | anslutning till folkparken
ligger Gavle Boulecenter och Landstingets barn- och ungdomshabilitering. Norr om utredningsomradet
ligger Gavlehovsvégen och idrottsarenor, sdderut ligger Hamnleden och &sterut ligger Travbanan och

stall. Stora delar av norra omradet bestar av orérd skogsmark.

Idrottsskolan Prolympia har flyttats till ett nytt omrade norr om Gavlehovsvagen. Dar skolan tidigare
stod ("gamla Prolympia”) planeras istallet bostader, férskola och parkeringshus. Folkparken Estraden
rivs och erséatts av bostader i flera kvarter. Byggnaderna som idag ar Gavle Boulecenter och
Landstingets barn- och ungdomshabilitering bevaras och ingér inte i denna utredning. | figur 2
redovisas foreslagen utformning pa utredningsomradet.
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Figur 2. Planerad utformning pa bebyggelse i utredningsomradet Gavlehov Vastra.

Planomradet ligger i nara anslutning till Gavle-Valboasens karnomrade (inom vattenskyddsomrade for
grundvattentakt), vilket har medfort att ett sarskilt fokus pa asen lagts i denna dagvattenutredning.

1.1 RAPPORTENS INNEHALL

Denna rapport redovisar:

e En beskrivning av befintlig avrinning, topografi och andra forutsattningar for
dagvattenhantering.

e Berakningar for dagvattenflode och fororeningsinnehall i dagvattnet fore och efter
genomfdrande av ny detaljplan.

e Generella principer for hur dagvatten ska tas om hand med anknytning till asens sarbarhet,
hantering av slackvatten och skyfall, samt forslag pa dagvattenlésning med avseende pa
rening och férdréjning.

e Konsekvenser av foreslagna atgarder.

1.2 SYFTE

Syftet med dagvattenutredningen &r att utreda vilken paverkan ett genomférande av detaljplanen har
ur ett dagvattenperspektiv, samt att pavisa en hallbar dagvattenhantering i omradet. Utredningen ger
forslag pa utformning och ytbehov for rening, fordrojning och avledning.

1.3 AVGRANSNINGAR

Denna dagvattenutredning utgdr fran tidigare dagvattenutredning for Kvartersstaden och gamla
Prolympiaomradet (WSP, 2017) och belyser dagvattenhanteringen i utredningsomradet Gavlehov
Vastra. Utredningsomradet Gavlehov Vastra har delats upp i tva etapper for detaljplanbeslut. Etapp 1
(aktuell detaljplan) utgdrs av Folkparken Estraden. Etapp 2 (kommande detaljplan) utgérs av gamla



Prolympiaomradet. Denna utredning fokuserar pa dagvattenhantering for Gavlehov Vastra etapp 1. |
utredningen inkluderas dock &ven flodesberékningar och ett generellt I16sningsforslag for etapp 2.

| rapporten definieras utredningsomradet som hela Gavlehov Vastra, det vill saga bade etapp 1 och 2.
Detaljplanomradet syftar daremot enbart pa Gavlehov Vastra etapp 1.

2 FORUTSATTNINGAR FOR
DAGVATTENHANTERING

2.1  VATTENSKYDDSOMRADE OCH FORESKRIFTER

Utredningsomradet ligger bade inom sekundar och primar skyddszon for Gavle-Valboasens
grundvattentakt (figur 3). Grundvattenstréomningen foljer topografin vilket medfér att hela
utredningsomrédet ligger inom grundvattentaktens tillrinningsomrade. Utredningsomradet omfattas av
skyddsforeskrifter for grundvattentékt. Se Bilaga 2 for kartutdrag ur Géavleborgs forfattningssamling,
21FS 2006:33. Nedan citeras paragrafen som behandlar dagvatten. Vidare finns bestammelser for t
ex schakt inom skyddszonerna vilket kraver tillstand fran Miljonamnden (MN). Midvatten har undersokt
granserna for grundvattentéaktens utbredning. Granserna for primar och sekundér skyddszon kan
komma att &ndras i senare skede.

7 § Avledning av spillvatten och dagvatten samt hantering av avfall

Primér skyddszon:

"Infiltrationsanldggningar eller j@mforbara anldggningar fér spillvatten och dagvatten far inte anldggas.
For befintliga anlaggningar kravs tillstand fran MN. Av 16 § forordningen om miljéfarlig verksamhet och
halsoskydd féljer att avioppsledningar ska vara tata, inspekteras regelbundet och vara val

underhallna. Deponering av avfall far inte féorekomma. For lagring av sno fran hart trafikerade ytor
(genomfarter, storre trafikplatser mm) kravs tillstand fran MN. Sno fran 6vriga ytor far lagras i den
omfattning som kravs for sndrojning inom skyddszonen.”

Sekundéar skyddszon:

Infiltrationsanlaggningar eller jamférbara anlaggningar for spill- och dagvatten far inte forekomma eller
anlaggas utan tillstand fran MN. Av 16 § férordningen om milj6farlig verksamhet och halsoskydd foljer
att avloppsledningar ska vara tata, inspekteras regelbundet och vara val underhallna. Deponering av
avfall far inte forekomma. For lagring av sno fran hart trafikerade ytor (genomfarter, storre trafikplatser
mm) kravs tillstand fran MN. Sno fran dvriga ytor far lagras i den omfattning som krévs for snoréjning
inom skyddszonen.
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Figur 3. Nuvrnde granser for inre (streckad gul linje) och yttre (streckad orange linje) vattenskyddsomrade, gréans for asens
karnomrade (réd heldragen linje) och tillrinningsomrade (bla heldragen linje) samt grénser for s&rbarhetsbedémning. De bla
figurer som visas ar byggnader enligt planforslag. Se éven bilaga 3.

2.2 SARBARHETSKLASSNING

En sarbarhetsklassning for grundvattnet har utforts for dsen vid Gavlehov Vastra.
Sarbarhetsklassningen delar in omradet i delomraden utifran likvardig sarbarhet (paverkansrisk) fér en
potentiell férorening som nar markytan, vilket kan jamstallas med infiltrationskanslighet. Sarbarheten
avspeglar naturligt skydd som t ex tata jordarter, stor omattad zon etc. samt hur genomslappliga
jordmaterialen férvantas vara. Indelningen av omradena har tagits fram i samrad med Gastrike Vatten
i tidigare utredning for Kvartersstaden (WSP, 2017) och baserar sig pa principer hamtade fran
sarbarhetsklassning utford for Uppsaladsen (WSP, 2016) och pa resultat frAn den geohydrologiska
utredningen som utforts av Midvatten (2016).

Gavledsen i sig sjalvt och dess karnomrade dar infiltrerande grundvatten bedéms avrinna direkt till
vattentaktens uttagsomrade (direkt hydraulisk koppling) klassas som mycket stor sarbarhet (figur 3).
Omraden déar grundvatten avrinner mer indirekt (indirekt hydraulisk koppling via annat
magasin/sidomagasin till asen) klassas som stor. Tillinningsomradet i Gvrigt dar grundvatten avrinner
mot dsen men dar flodet troligen ar mycket lAngsamt och litet klassas som mattlig sarbarhet med
reservation for att kunskapslaget &r mycket begransat.

Sarbarhetsklassningen har anvants for att arbeta fram riktlinjer for hur dagvattnet ska tas om hand i
omradet (avsnitt 6.1).



2.3 GAVLE KOMMUN DAGVATTENPOLICY

| Gavle kommun dagvattenpolicy finns principer p& hur dagvatten ska tas om hand vid exploatering pa
tomtmark.

» | férsta hand skall lokalt omhéndertagande av dagvatten (LOD) véljas pa tomtmark och den lokala
vattenbalansen skall forsoka bibehallas genom infiltration, utnyttjande av regnvatten for bevattning
mm.

« Dér dagvattnet inte kan infiltreras p& tomtmark skall 6ppen dagvattenavledning och fordrojning pa
tomtmark genomféras dar s ar majligt och motiverat.

 Dér dagvattnet inte kan infiltreras pa tomtmark pa grund av att det &r férorenat ska rening ske pa ett
satt som ar mojligt och motiverat.

« Oppna dagvattenanldggningar skall upplevas som positiva i den byggda milién.

For omraden skyddade med skyddsforeskrifter och influensomraden till skyddsvarda
grundvattenresurser séger dagvattenpolicyn foljande: “Infiltration skall INTE ske av fororenat
dagvatten i de omraden som ar skyddade med skyddsforeskrifter eller i influensomraden till
skyddsvarda grundvattenresurser. Vid influensomraden till vattentakt skall férorenat dagvatten
forhindras paverka grundvattenkvaliteten. En mojlig atgard skulle vara att exempelvis leda bort
dagvattnet i téta ledningar eller téta diken.”

3 BEFINTLIGA FORHALLANDEN

3.1 HOJDANALYS - YTLIGA FLODESVAGAR OCH LAGPUNKTER

Den ytliga avrinningen foljer markens topografi. En flodes- och lagpunktsanalys har tagits fram i GIS
som illustrerar nivaskillnader, lagpunkter och flddesriktningar (figur 4 och bilaga 1).
maleho I Ay fed 4

TRt |

\

Figur 4. Befintliga lagpunkter och ytliga flodesvagar framtagna i GIS. BI& ytor visar instangda lagpunkter i terrangen, bla linjer
visar flodesvagar, bla pilar generella flodesriktningar och réda linjer vattendelare i terrdngen. Se dven bilaga 1.
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Soder om Gavlehovsvagen lutar omradet brant i sydostlig riktning. Nedanfor branten lutar marken
generellt 6sterut. Det finns flera instangda omraden som visas som lagpunkter i figur 4. De mest
intressanta lagpunkterna sett ur dagvattensynpunkt for detaljplaneomradet ligger vid skogsmarken
vaster om Estradens parkering, inom travbanan och vid parken vaster om travbanan. Till dessa
lagpunkter kan dagvatten rinna ytligt vid skyfall. | dagslaget utgér lagpunkterna en bra buffert och
samlar upp vatten vid extremregn. | nuldget &r risken liten att eventuella vattenansamlingar kan skada
narliggande byggnader. Risken for éversvamning vid skyfall efter genomférandet av detaljplanerna
beskrivs i avsnitt 6.4.

3.2 BEFINTLIGT DAGVATTENLEDNINGSSYSTEM

Utredningsomradet avvattnas framst mot ett dagvattenledningsnat i riktning mot Hamnleden (figur 6).
Ledningarna sdder om Estraden avvattnas via Hamnleden mot stadsdelen N&ringen och recipienten
Avan. Det finns dven en dagvattenledning i Gavlehovsvagen norddst om utredningsomradet dit norra
sidan av gamla Prolympias skolgard avvattnades ytligt. Skolan hade dock ingen servisanslutning utan
det mesta av dagvattnet infiltrerade sannolikt i omkringliggande skogsmark. Ledningen i
Gavlehovsvagen avvattnas vasterut mot stadsdelen Sétra och vidare till Backebrobécken. Hela
planomradet ligger inom verksamhetsomrade for vatten, spillvatten och dagvatten.

| en tidigare dagvattenutredning for omradet (WSP, 2014) har en uppskattning av belastningen pa
befintligt ledningsnat utforts. Av det totala genererade dagvattenflodet inom utredningsomradet
beddmdes ca 340 I/s belasta dagvattennéatet vid Hamnleden (D500 via D225 och D300 séder om
folkparksomradet) vid ett 2-arsregn (varaktighet 10 minuter). En enkel uppskattning av ledningarnas
kapacitet med Colebrooks diagram visar att de tillsammans klarar ca 200 I/s vid full ledning. Stérre
kapacitet finns i natet nedstroms men d& ar ocksa avrinningsomradet storre.
Kapacitetsuppskattningen indikerar pa att dagvattenledningarna ar 6verbelastade redan vid ett 2-
arsregn (WSP, 2014). P& grund av att dagvattenledningsnatet ar dverbelastat och att det finns
oversvamningsproblematik nedstroms vid Naringen far inget dagvatten fran de nya bostaderna vid
Gavlehov Vastra ledas dit. Gastrike Vatten foreslar istallet att dagvattnet pumpas upp till
dagvattenledningen i Gavlehovsvagen som leder vattnet mot Sétra och Backebrobacken. Géastrike
Vatten planerar att utfora atgarder sé ledningen kan ta emot flodet fran det nya omradet for upp till ett
20-arsregn. For att inte belasta ledningsnétet vid Gavlehovsvagen med ett for stort flode kan ett
magasin anlaggas fore pumpstationen som medfor att ett mindre, mer jamt flode, kan pumpas till
ledningsnatet (Gastrike Vatten, 2016).
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Figur 5. Befintliga dagvattenledningar i anslutning till Gavlehov Véstra. Ledningarna inom fastighet (mérkgrona), kommunala
ledningar (ljusgréna) och flodesriktningar (bla pilar)

3.3 RECIPIENTER

Dagvattenledningarna fran Gavlehov Vastra mynnar idag ut i ytvattenrecipienten Avan, men enligt
forslag om att pumpa vattnet fran omradet upp till ledningarna vid Gavlehovsvagen kommer Gaviehov
Vastra byta ytvattenrecipient till Backebrobacken efter genomférandet av detaljplan. Recipienterna
innefattas av miljokvalitetsnormer (MKN) for yt- och grundvatten faststéllda av Vattenmyndigheten i
Bottenhavets vattendistrikt enligt Vattenforvaltningsforordningen (2004:660) (tabell 1). Foérordningen
baseras p& EU:s ramdirektiv for vatten (2000/60/EG).

Vattenférekomsten Avan har mattlig status pa grund av att vattenférekomsten har problem med
overgddning och for att riktvardena for zink i vatten dverskrids. Zink &r ett sarskilt fdrorenande amne.
Sarskilt fororenade &mnen och néaringsémnen ar fysikalisk kemiska kvalitetsfaktorer som tillsammans
med biologiska och morfologiska kvalitetsfaktorer bestammer en recipients ekologiska status.
Backebrobacken har mattlig status med avseende pa morfologiska forandringar, konnektivitet och
flodesregleringar.
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Tabell 1. Miljokvalitetsnormer for Avan och Béackebrobécken,faststéllda 2016 av Vattenmyndigheten i Bottenhavets
vattendistrikt.

Ekologisk Kemisk
status status

Vatten-forekomst Kvalitetskrav

God ekologisk status 2027.

God kemisk ytvattenstatus med
Avan Méttlig Uppnar ej undantag (tidsfrist 2027) for Antracen
(SE604116-171037) god och Benso(a)pyrene samt mindre
stranga krav for kvicksilver och bromerad
difenyleter.

God ekologisk status 2027.

Backebrobacken

Mattlig God God kemisk ytvattenstatus med mindre
(SE673321-156940)

stranga krav for kvicksilver och bromerad
difenyleter.

Avan uppnar inte god kemisk status pa grund av de éverallt 6verskridande amnena kvicksilver och
bromerad difenyleter. Avan dverskrider &ven riktvarden for Benso(a)pyrene och den industriella
féroreningen Antracen.

3.4 GEOHYDROLOGI —-JORDARTER OCH GRUNDVATTEN

Utredningsomradet ligger vid Gavle-Valboasen vilken utgér en grundvattenforekomst enligt VISS
(Lansstyrelsen, 2017). Asen har god kemisk och kvantitativ status. Havs- och vattenmyndigheten,
HaV, beslutade 2016 att Gavle-Valbodsens anlaggningar ar av riksintresse for vattenforsorjningen.

| utredningsomradet patraffas tre olika jordarter enligt SGU; sandig moran, glacial lera och postglacial
sand (figur 5). PM Geoteknik for omradet har tagits fram av Tyréns (2016). Vid forslagna kvarter vid
folkparksomradet bestar jordarterna av moran/fylining pd moran. Sydvéast om folkparken finns ett lager
av sand mellan fyllningen och moranen. Oster om folkparksbyggnaden finns ett lerlager ca 1-2 m
under markytan. Lerlagrets méaktighet &r ca 0,5-4 m. Leran fungerar sannolikt inte som ett skydd mot
infiltrerande fororeningar (Tyrens, 2016).

Grundvattennivamatningar visar att trycknivan fér grundvattenytan i morénen ligger mellan ca 7 och
17 m under markytan (+9,6 till +0) med en gradient sluttande mot nordost (Midvatten, 2016).
Grundvattnet i omradet vid utredningsomradet har god hydraulisk kontakt med asen.
Undersokningarna har inte kunnat pavisa nagon forekomst av jordlager som &r s ogenomslappliga
att dvre grundvattenytor upptrader (Midvatten, 2016). Midvatten bedémer att i stort sett all effektiv
nederbdrd infiltrerar och bildar grundvatten.

|
(| 7.

L 4

=

\:' / Figur 6. Jordarter i utredningsomradet ar sandig moran (ljusbl&),
z glacial lera (gul) och postglacial sand med underliggande lera och
T —— / silt (orange). Kartan &r hamtad frdn SGU (2016)
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4 FRAMTIDA FORHALLANDEN

4.1 PLANERAT PLANOMRADE

Planerad utformning p& Gavlehov Véstra etapp 1 redovisas i figur 7. Byggnaderna utgors av
flerfamiljsbostader med upphojda innergérdar, under vilka parkeringsdack i markniva ska anordnas. |
planomradet planeras aven for tva forskolor med tillhérande skolgardar, markerade med rod farg i
figur 7. Delar av befintlig skog och parkmark bevaras, vidare kommer befintlig parkering belagen i
sydostra hornet av planomradet att anlaggas som parkmark.

Siamadn

Figur 7. Plankarta for aktuellt planomrade i Gavlehov Vastra etapp 1. Gront omrade ar natur/parkmark, rétt ar forskola, gult ar
flerfamiljshus, gratt ar vagyta och blatt ar elektronikomrade

Totalt planeras 25 stycken parkeringsplatser i gaturummet, i 6vrigt kommer samtliga parkeringsplatser
inrymmas i parkeringsdack.
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5 BERAKNINGAR

5.1 DAGVATTENFLODEN

Befintliga och framtida dagvattenfloden som teoretiskt sett kan genereras fran Gavlehov Vastra etapp
1 (tabell 2) och etapp 2 (tabell 3) vid ett 20-arsregn och 100-arsregn med 10 minuters varaktighet
redovisas i tabell 2 och 3. Aterkomsttid 20 &r &r vald enligt rekommendationer i Svenskt Vatten P110
for tatbebyggda omraden. Flodet berdknas med rationella metoden (ekvation 1) enligt Svenskt Vatten
P110.

Q=kf-A-¢@-i (1)
Q = dimensionerande flode (I/s)
kf = klimatfaktor (-)
A = avrinningsomradets area (ha)
¢ = avrinningskoefficient (-)
i = dimensionerande regnintensitet (I/s, ha)

Tabell 2. Gavlehov Véstra etapp 1. Markanvandning och genererade dagvattenfldden for befintliga och framtida férhallanden vid
ett 20-ars och 100-arsregn. Befintliga floden redovisas med och utan klimatfaktor 1,25.

Markanvandning

Gavlehov Vastra Flode (I/s) exkl./inkl.

¢ klimatfaktor=1.25 vid

Area Ared aterkomsttid

- Befintlig situation (ha) (ha)
20 &r 100 ar

Grusplan/obebyggd
kvartersmark 0,47 0,2 0,09 27/34 46/57
Gronytor 2,22 0,1 0,22 64/80 108/136
Takyta 0,53 0,9 0,48 137/172 234/293
GC-vagar 0,53 0,8 0,42 122/152 207/259
Lokalgata 0,17 0,8 0,13 38/47 65/81
Parkering 1,19 0,8 0,95 273/341 465/582
Skog 2,36 0,05 0,12 34/42 58/72
Summa 746 0,32 2,42 695/868 1183/1480
Markanvandning
Gavlehov Vastra Flode (I/s) inkl.

Area Ared klimatfaktor=1,25 vid

hay *  (ha) -

-Efter genomférande aterkomsttid

av detaljplan

20 ar 100 ar
Parkmark 1,46 0,1 0,15 52 89
Gronytor och
forskolegard 0,72 0,1 0,07 26 44
Takyta 1,30 09 1,17 419 714
Innergéardar/P-hus 0,88 05 044 157 268
GC-véagar 0,80 0,8 0,64 229 390
Lokalgata och angdring
pa kvartersmark 1,58 0,8 1,27 454 774
Naturmark 0,72 0,05 0,04 13 22
Summa 746 050 3,77 1350 2301
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Tabell 3. Gavlehov Véstra etapp 2. Markanvandning och genererade dagvattenfloden for befintliga och framtida forhallanden vid
ett 20-ars och 100-arsregn. Befintliga floden redovisas med och utan klimatfaktor 1,25.

Markanvandning Flode (I/s) exkl./inkl.
Gamla Prolympia . .
(0} klimatfaktor=1.25 vid
Area Ared aterkomsttid
- Befintlig situation (ha) (ha)
20 ar 100 ar
Grusplan/obebyggd
kvartersmark 0,3 0,2 0,2 47/59 80/101
Takyta 0,3 0,9 0,3 75/94 128/160
Skog 15 0,05 0,1 21/27 37/46
Summa 2,1 0,2 0,5 143/180 245/307
Markanvandni .
arkanvandning Flode (I/s) inkl.
Gamla Prolympia Area Ared . .
¢ klimatfaktor=1,25 vid
(ha) (ha) . .
: . . aterkomsttid
-Framtida situation
20 ar 100 ar
Gronytor 0,9 0,1 0,1 31 54
Takyta 0,8 0,9 0,7 243 414
GC-vag och
hardgjorda ytor 0,3 0,8 0,3 100 171
Lokalgata 0,1 0,8 0,8 24 41
Summa 2,1 05 11 398 680

5.2 UTJAMNING AV DAGVATTENFLODEN

Vid Gavlehov Vastra ska kapacitet finnas i det allmanna ledningsnétet efter atgarder sé att 20-
arsflodet kan avledas vid Gavlehovsvagen enligt Gastrike Vatten. Aktuellt planomrade ar belaget
soder om en skogsbrant och kommer att behdva pumpas upp till gatan. Dimensionerande 20-arsflode
frdn omradet under skogsbranten &r stort (ca 1300 I/s) jamfort med vad som ar rimligt att en
pumpstation ska kunna klara av och samtidigt klara normala driftférhallanden vid mindre regn. Darfor
foreslas att ett magasin anlaggs fore pumpstationen.

En magasinsberékning har utforts for olika tankbara avtappningar/floden som pumpen kan klara vid ett
20-arsregn for att fa en uppfattning pa hur stort magasin som kan komma att behdvas (tabell 4).
Berakningen har utforts enligt metod redovisad i Svenskt Vattens publikation P110 (2016) med hansyn
till rinntid. Magasinet har beraknats pa de ytor som utgors av kvartersmark. Naturomradena &r inte
inkluderade i berakningen da de kommer avvattnas likt befintliga férhallanden. Fyra olika avtappningar
redovisas, flode vid medelregn, 0,5-arsregn och 1-arsregn samt ett eget mellanliggande flode. Vidare
utredning krévs for att avgdra vilken typ av pumpstation som ar lamplig och vilken avtappning
(pumpflode) som ar mest rimlig. Pumpflodet har en stor inverkan pa behovet av magasinsvolym varfor
en avvagning kommer att behdva goras vid projekteringen. Flédena till pumpstationen kan aven
reduceras med atgarder inom kvarteren. Denna berakning tar ingen hansyn till lokala
fordrojningsatgarder inom Gavlehov Vastra.
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Tabell 4. Exempel p& magasinvolymer fére pumpstation for detaljplaneomradet Gaviehov Véstra etapp 1.

Olika typer av Ansluten  Avtappning Specifik Magasins-
avtappningsfloden | yta, Areds (pumpfléde)* magasinsvolym volym
(hareq) (I/s) (m3/ hareq) (m?3)
Medelregn 1,41 5 640 902
Eget flode 1,41 37 291 410
0,5-arsregn 1,41 150 117 165
1-arsregn 1,41 188 89 126

*Dimensionerande fléde inklusive klimatfaktor

5.3 FORORENINGSFORHALLANDEN

Fororeningsberakningar for Gavlehov Vastra etapp 1 har utforts i berédkningsprogrammet StormTac
och redovisas i tabell 6 och 7. Arliga féroreningsméangder och halter berdknades med hjélp av
schablonhalter for markanvandningen for befintligt forhallande och férhallande efter planen
genomforts. Halterna har jamforts med riktvarden fran Riktvardesgruppen (2009) motsvarande 2M
(mindre recipient, ej direktutslapp som avser mindre sjoar, vattendrag, havsvikar). | tabellerna
redovisas aven erforderlig rening for att inte 6ka fororeningsbelastning med framtida planutformning,
samt den rening som kravs for att riktvardet inte ska 6verskridas.

Arlig nederbord for Gavle ar 617,9 mm (SMHI, 2016). Arsmedelavrinningen dkar efter nyexploatering,
vilket presenteras i tabell 5.

Tabell 5. Arsmedelavrinning frdn Gavlehov Vastra etapp 1

Omrade Arsmedel- Arsmedel- Medel-
Avrinning avrinning avrinning
(m3ar) (/) (/)
Befintliga forhallanden 22 000 0,71 6,7
Efter ombyggnation 25000 0,80 8,1
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Tabell 6. Gavlehov Vastra etapp 1. Féroreningshalt fore och efter genomférande av planen, riktvarden (Riktvardesgruppen,
2009) och erforderlig rening for att inte dka féroreningsbelastningen med framtida planutformning. Halter som dverskrider
riktvarde 2M ar markerade med gra farg.

Amne

Amne P N Pb Cu 2zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP
Enhet

pg/ll. mg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l mg/l mg/l gl pg/l
Fére 78 1,1 11 18 5 03 6 3 002 60 03 06 0,02
Efter 220 1,5 11 22 73 05 8 7 002 53 05 04 0,03
Riktvarde | 175 25 8 18 75 04 10 15 003 40 04 - 0,03
2M
Erforderlig
rening for
attinte 65 27 0 18 23 40 25 57 0 0 40 0 33
Oka
belastning
(%)
Erforderlig
rening for
att nd 20 0 27 18 0 20 0 0 0 25 20 0 0
riktvarde
2M (%)

Tabell 7. Gavlehov Vastra etapp 1. Féroreningsmangder (kg/ar) och erforderlig rening for att inte 6ka féroreningsbelastningen
med framtida planutformning

Amne P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil  PAH16 BaP

Fére 17 26 025 04 13 0,007 0,13 0,06 0,0005 1300 6,8 0,01 0,0005
Efter 55 37 026 06 18 0,012 0,21 0,17 0,0005 1300 12 0,01 0,0008

Erforderlig
rening for
attinte 69 30 4 33 28 42 38 65 0 0 43 0 38
Oka
belastning
(%)

Fororeningsberakningarna visar att fororeningsmangderna ut fran omradet kommer att 6ka efter
genomférande av planerna om inga reningsatgarder vidtas. Beraknade halter indikerar att det kan
finnas ett reningsbehov eftersom flera riktvarden éverskrids. Férslag pa dagvattenanlaggningar som
kan bidra till reducerade utslapp &r skelettjord eller vaxtbadd. | tabell 8 nedan listas beréknade
generella reningseffekter pa dagvattenlosningarna, hamtade fran databas i StormTac.

Tabell 8. Beridknad generell reningseffekt (%) for skelettjord och véxtbadd utifrdn databas i StomTac (2019)

Amne P N Pb Cu 2zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP
Skelettjord 556 55 75 75 80 65 70 65 50 90 85 75 75
Vaxtbadd 65 40 80 65 85 85 55 75 80 80 70 85 85

Det hogst férorenade dagvattnet frAn omradet ar avrunnet vatten frn vagytor. Allt detta vatten samlas
forslagsvis upp i téata dagvattenlésningar i form av skelettjordar eller vaxtbaddar och leds till
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pumpstation for att pumpas upp till ledningsnatet i Gavlehovsvagen och slappas ut i Backebrobacken.
Utifran dagvattenlosningarnas beraknade reningseffekt bedoms fororeningshalterna kunna
underskrida angivna riktvarden.

Det ska dock poangteras att berédknade fororeningshalter endast ger en indikation och att det &r
recipientens kanslighet som ar avgérande fér reningsbehovet. Gavlehov Vastra etapp 1 byter recipient
fran Avan till Backebrobacken. En bedomning av planens paverkan pa ytvattenférekomstens status
beskrivs i avsnitt 7.1.

6 FORSLAG TILL DAGVATTENHANTERING

6.1 RIKTLINJER FOR DAGVATTENHANTERINGEN

Dagvattenhanteringen i Gavlehov Vastra ar viktig for att inte riskera att grundvattnet férorenas.
Principer for hur dagvatten ska tas om hand fran olika markanvéandning och inom de olika
riskklasserna (avsnitt 2.2) arbetades fram i tidigare utredning (WSP, 2017) dels i samarbete med
Gastrike Vatten och dels genom att se hur man arbetat med ett omrade med lika forutsattningar i vid
Uppsalaasen (tabell 9). Med normalt forfarande menas avvattning i dagvattensystem, som kan besta

av t ex ledningar, magasin och diken, dar inga sarskilda atgarder kravs for att skydda
grundvattentakten fran fororening eller slackvatten vid brand.

Tabell 9. Principer for dagvattenhantering inom riskklasserna i figur 3. Utdver dessa principer géller ocksa gallande
tillstdndskrav enligt vattenskyddsforeskrifterna (se avsnitt 2.1)

Markanvandning och Riskklass Riskklass Riskklass
dagvatten fran: MATTLIG/ STOR MYCKET STOR
LITEN
sarbarhet sarbarhet sarbarhet
Hardgjord- Lokalgator Normalt Dagvatten fors ut Dagvatten fors ut
yta och forfarande* | fran karn- och fran karn- och
markparkerin utredningsomradet | utredningsomradet
gar och ska inte och ska inte
infiltreras inom infiltreras inom
omradet. omradet.
Dagvatten far ledas | Dagvatten far inte
till tata svackdiken avledas via tata
och tata tradgropar | svackdiken och tata
med vidare tradgropar.
avledning mot
ledningsnat.
P-hus utan Normalt Allt dagvatten fran | Allt dagvatten fran
tak forfarande* | ytor och brunnar ytor och brunnar
ska avledas ut fran | ska avledas ut fran
karn- och karn- och
utredningsomradet | utredningsomradet
och ska inte och ska inte
infiltreras. infiltreras.
Cykel- och Normalt Normalt forfarande | Dagvatten ska
gangbanor, forfarande* | med reservation. ledas ut frn karn-
Nara byggnader
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hardgjord
kvartersmark

dar slackvatten vid
brand riskerar att
na tradgroparna far
endast ytlig
avledning ske mot
trddgropar och
diken s&
slackvatten kan
saneras fran ytan
och inte leds direkt
ner i marken via
ledning.

och
utredningsormadet.

Tak

Normalt
forfarande*

Tak bor tillatas
forses med
utkastare for lokal
infiltration i mark.

Underjordiska
infiltrationsmagasin
for takvatten kan
tillatas forutsatt att
det stams av med
aktuella
skyddsforeskrifter
for asen och att inte
slackvatten vid
brand riskerar att
ledas ner till
magasinet.

Tak bor tillatas
foérses med
utkastare for lokal
infiltration i mark.

Underjordiska
infiltrationsmagasin
tillats inte.

Grdnytor

Icke
hardgjorda
ytor dar
nybildning
och
infiltration
sker

Dagvatten
fr&n
gronytor
tillats
infiltrera

Dagvatten fran
gronytor tillats
infiltrera

Dagvatten fran
gronytor tillats
infiltrera

Snoé

Sndrojning,
snéupplag

Sno fran
parkeringar
och gator
tillats inte
infiltrera pa
otat
gronyta.
Sndéupplag
pa tata
diken eller
asfalt.

Snoupplag sker pa
hardgjord yta.
Dagvattnet fors ut
fran karn- och
utredningsomradet

Snoéupplag sker pa
hardgjord yta.
Dagvattnet fors ut
fran karn- och
utredningsomradet
alternativt att inte
tillata snoupplag.
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slackvatten fore
infiltration av
dagvatten i mark.

Mojlighet for
uppsamling av
slackvatten ska
finnas fore
avledning till
forbindelsepunkt,
se avsnhitt 6.2.

Takmaterial Byggnader Normalt Takbelaggning som | Takbelaggning som
forfarande* | inte hojer (tydligt) inte hojer (tydligt)
halten av metaller halten av metaller
eller naringsamnen | eller naringsdmnen
i avrinnande vatten. | i avrinnande vatten.
Utvandiga material | Utvandiga material
av koppar eller av koppar eller
obehandlad zink obehandlad zink
anvands ej. anvands ej.
Tak som minskar Tak som minskar
grundvattenbildning | grundvattenbildning
en (t ex grona tak) en (t ex grona tak)
ar ej tillatet ar ej tillatet
Pumpstation | VA-ledningar | Normalt VA-ledningar ska VA-ledningar ska
forfarande* | vara téta, vara tata,
inspekteras inspekteras
regelbundet och regelbundet och
vara val vara val
underhallna underhalina
Dagvatten- Braddning Inga Inga sarskilda Oversvamningsytor
anlaggningar | vid stora sarskilda riktlinjer far inte placeras sa
floden, stora | riktlinjer att infiltration kan
nederbords- ske direkt ned i
mangder asen
Olycka/brand | Utslapp/slack | Normalt Uppsamlingsmojli- Uppsamlingsmojlig
vatten forfarande* | het ska finnas for het ska finnas for

slackvatten fore
infiltration av
dagvatten i mark.

*Normalt forfarande med reservation. Samrad med Gastrike Vatten ska ske vid val av
dagvattenldsning. Kunskapslaget ar i dagslaget begransat.

6.2

HANTERING AV SLACKVATTEN

Hantering av slackvatten vid brand &r viktigt inom utredningsomradet pa grund av &sens kanslighet.
Slackvattens fororeningsinnehall beror bade av vad som brunnit och vilka slackmedel som anvants vid

slackningsarbetet. Skyddsforeskrifterna foreskriver inte nagra specifika atgarder vad galler

slackvattenhantering inom vattenskyddsomradet. Uppsamling kan ske antingen genom att slackvatten
avleds via fordrojningsdammar med nodavstangning pa utloppsledningen eller att gummimattor laggs
Over dagvattenbrunnar sa att slackvattnet samlas upp pa hardgjorda ytor. Ett ytterligare alternativ kan
vara att anvanda dagvattennatet som uppsamlingsvolym och sétta en avstangningsmojlighet i
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forbindelsepunkten. Slackvattenflddet kan uppga till 10 I/s vid ett slackarbete och kan paga 6ver dygn
med efterslackning (Svenskt Vatten, 2001). Slamsugning kan darfor behdvas for att tétmma
fordréjningsvolymen kontinuerligt. Minsta fordréjningsvolym bor uppga till 36 m3 vilket motsvarar en
timmes slackningsarbete, korrigerat for avdunstning ca 50 % uppgar slackvattenvolymen till 18
ms3/timme.

6.3 FORESLAGEN DAGVATTENHANTERING

Syftet med att anlagga dagvattenanlaggningar i detta omrade ar framst att minimera
fororeningsbelastningen pa recipienten men ocksa att minska flodesbelastningen pa mottagande
ledningsnét vid Gavlehovsvagen.

Generellt utgar foreslagen dagvattenlosning fran att vattnet ska fordrojas och renas nara kallan.
Eftersom planomradet ar belaget ovanpéa en grundvattentikt som ska bevaras och skyddas foreslas
infiltration av rent dagvatten dar det & majligt for att framja en grundvattenbildning samtidigt som
fororenat dagvatten maste samlas upp i tata dagvattenldsningar och avledas fran planomradet.

Principférslag pa dagvattenhanteringen i Gavlehov Vastra etapp 1 visas i figur 8.
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Figur 8. Principforslag pa dagvattenhanteringen i Gavlehov Vastra etapp 1. Bla linjer visar generell flodesriktning

Planerade flerfamiljehus har en sluten utformning med upphdéjda parkeringsdack under innergérdarna.
Takavrinning foreslds om mojligt ledas via stupror och ledning till narliggande grényta sa att det kan
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infiltrera. Vatten frn ytorna narmast husen dar slackvatten kan rinna vid brand far dock inte infiltrera
asen utan maste kunna samlas upp (se avsnitt 6.2). Takavvattningsledningen maste darfor vara
avstangningsbar. Dar infiltration av takavrinning i gronyta inte ar majligt foreslas vattnet ledas till tata
dagvattenlosningar i form av planteringar langs med gator pa utsidan av flerfamiljshusen. Lésningarna
gors tata eftersom de aven tar emot férorenat dagvatten fran gatumark samt for att utloppet ska kunna
sténgas vid brand for magasinering av slackvatten. I snitt genererar ett flerfamiljehustak pa 2 000 m2
ett fldde pa ca 70 I/s vid ett 20-arsregn. For att fordréja detta ned till befintlig avrinning kravs en
utjamningsvolym pa 15 m3. Skelettjordar har en porositet pa ca 30% vilket gor att det skulle kravas 45
m?3 skelettjord for att fordroja 15 m3 dagvatten. Med ett djup pa 1 m motsvarar det ytbehovet 45
m2/2000 m? tak. Upphdjda och nedsankta véaxtbaddar har normalt en vatvolym med djupet 0,1-0,3 m
och ett filterdjup p& 0,5-0,9 m. Raknat med djupet 0,25 m kravs en yta pa ca 60 m%/2000 m2 tak. Om
en infiltrationssldsning blir aktuellt rekommenderas samrad med Gastrike Vatten. Beslut om infiltration
inom skyddszon tas av MN.

Innergardarnas utformning ar sluten och antas till halften besta av planterbart terrassbjalklag och
resterande yta av hardgjorda uteplatser och gangytor. Pa innergardarna anlaggs forslagsvis upphojda
vaxtbaddar som naturligt kan férdréja och rena den nederb6rd som faller pa innergarden.
Véaxtbaddarna utformas for att ta emot dimensionerande flode (20-arsregn) men inte skyfall. Avrinning
fran en innergard ar i snitt ca 26 1 /s, vilket kraver en fordréjningsvolym pa ca 1 m3 for att fa utflode
motsvarande befintligt flode. Denna volym motsvarar en vaxtbaddsarea pa ca 4 m?, vilket bedéms
kunna inrymmas pa innergardarna som i snitt &r ca 1 500 m2. Barighet pa terrassbjalklaget ar centralt
for hur tunga vaxtuppbyggnader som kan tillatas, vilket bor undersokas noggrannare vid projektering.
Fran vaxtbaddarna leds vattnet ut via ledning till narmsta gronyta for infiltration om mgjligt, alternativt
till ledningsnatet som leder det till pumpstationen. Vid brand stangs utloppet frén de upphojda
baddarna for att forhindra att slackvattnet sprider sig.

Avrinning fran gang-och cykelvag belagna utanfor primart skyddsomrade for vattentakten kan tillatas
infiltrera i dikesanvisningar, om det kan sékerstéllas att vattnet frAin GC-vég inte riskerar att blandas

med férorenat vagdagvatten. Dagvatten fran befintlig GC-vag inom primar skyddszon i planomradets
sydostra del far inte infiltrera dsen utan avleds pa samma satt som idag till Hamnledens ledningsnat
med utlopp i Avan.

For gatorna inom Gavlehov Vastra bor reningsatgarder vidtas for dagvattnet. For att forbattra
vattenkvaliteten ut fran planomrédet och for att ge ett mervarde gestaltningsmassigt foreslas
gaturummen forses med vaxtbaddar eller skelettjordar med trad. Lokalgatan hojdsatts sa att
dagvattnet leds in till vaxtbaddarna/skelettjordarna dar det far infiltrera genom jordmaterialen och
sakta draneras ut till draneringsledning. Eftersom véaxtbaddarna kommer att ta emot férorenat vag-
och parkeringsvatten ska de goras tata. For att ta emot och fordroja ett 20-arsregn krévs ca 0,03 m2
vaxtbadd respektive 0,02 m? skelettjord per m2 vagyta, vilket exempelvis innebér att for en vagyta pa
100 m2kravs 3 m3 vaxtbadd eller 2 m? skelettjord. Exempel pa hur en sddan losning kan se ut i en
gatukorsning och langs en gata visas i figur 9-11. | korsningen ligger vaxtbadden i det utrymmet dar
parkering ar forbjuden (10 m fran korsning).
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Figur 11. lllustration av vaxtbaddar i gaturum mellan parkeringar

Forslag pa skelettjordskonstruktion med tatduk visas i figur 12.
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Figur 92. Principsektion skelettjord fér gatutrad (Stockholm stad, 2009)

Ett nytt dagvattenledningssystem kommer att behdva byggas inom Gavlehov Vastra. Gamla
Prolympiaomradet i norr kan avvattnas med sjalvfall mot en anslutning i Gavlehovsvagen medan
detaljplanomradet soder om skogsbranten kommer att avvattnas mot en pumpstation for att darefter
pumpas upp mot Gavlehovsvagen. Pumpstationen foreslas anlaggas i parken 6ster om bostaderna
dar den naturliga lagpunkten i omradet finns (figur 4). Foére pumpstationen foreslas att ett
dagvattenmagasin anlaggs for att utjamna flédet fore pumpstationen. Magasinet ska vara tatt eftersom
det tar emot dagvatten fran hela omréadet inklusive vagar. Magasinet foreslas dimensioneras for
foreslaget pumpflode 37 I/s och ska da kunna hantera en volym pa ca 410 m3 (yta pa 410 m2, djup
1m), se tabell 4. Inom planomradet foreslas att slackvatten samlas upp i ledningsnatet eller i
magasinet fére pumpstationen. Detta forutsatter att en avstangningsmajlighet finns mellan
pumpstationen och magasinet eller pa strategiska platser i nytt ledningsnat.

| planomradet bor avskarande diken anlaggas dar naturmark angransar kvartersmark séder om
skogsbrant. Det ar sarskilt viktigt vid angransande byggnader sa inte vatten fran skogen rinner in mot
husen.

Parken utgor ett oversvamningsomrade vid skyfall. Ingen kanslig teknisk anlaggning eller byggnad bor
anlaggas lagre an +16,90 som &r hdgsta damningsniva innan vattnet kan rinna vidare 6ver GC-vagen
Osterut mot travbanan.

6.3.1 Gavlehov Vastra etapp 2

For Gavlehov Vastra etapp 2 som utgors av det gamla Prolympiaomradet féreslas att en
dagvattenldsning utformas i enhet med intilliggande planomraden Travet och Gavlehov Vastra etapp
1, da aven detta omrade &r riskklassat med stor sarbarhet (sekundéart skyddsomrade).
Riskklassningen kravstaller tata I6sningar for fororenat vagvatten, forslagsvis i form av vaxtbaddar och
skelettjordar langs gata. Rent dagvatten kan med fordel infiltrera gronytor om mojligt.

| Gavlehov Véastra etapp 2 kravs ingen pumpstation utan dagvattnet kan ledas med sjalvfall till
ledningsnatet p& Gavlehovsvagen med utlopp i Backebrobacken.
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6.4 DAGVATTENHANTERING VID SKYFALL

Vid skyfall nar dagvattenledningsnatet gér fullt och pumpstationens kapacitet éverskrids kommer
dagvatten att rinna av ytligt till lagpunkterna vid utredningomradet. Lagpunkterna och generella
flodesvagar vid skyfall visas i avsnitt 3.1, figur 4. Vid Gavlehov Vastra bor ingen bebyggelse
hojdsattas lagre &n +16,90 da det ar den damning som hogst kan ske vid tillfallig dversvamning i
parken innan vattnet kan rinna éver gadng-cykelbanan och vidare mot travbanan. Ytorna bor inte
bebyggas da de utgor en buffert i handelse av att ett skyfall skulle intréffa. Inom den nya bebyggelsen
ar det viktigt att inga instangda omraden skapas inom kvarteren. Innergardarna har en sluten
utformning och det ar darfor viktigt att begransa tillrinningen hit. Ett skyfall antas ge ca 100 mm
stdende vatten pa innergardarna och om aven halva takets avrinning skulle ledas in resulterar det i ca
166 mm. Hoga tillfldden skulle kunna skapa dversvamningsproblematik.

Ytlig avledning bor kunna ske mot Gavlehovsvagen, mot parkmarken eller mot travbanan. Vid de
kvarter som ligger angrénsande mot brant sluttande naturmark bor avskérande diken eller annan
avledning runt bebyggelsen anlaggas. Om ovan namnda riktlinjer foljas vid projekteringen av marken
beddms ingen dversvamningsrisk foreligga for de nya eller de befintliga byggnaderna vid Gavlehov
Vastra.

7 KONSEKVENSER AV FORESLAGNA ATGARDER

7.1 PAVERKAN PA YTVATTENSTATUS

Genomfdrande av detaljplan for Gavlehov Vastra kommer att innebara tkade féroreningsmangder i
dagvattnet. Marken ar redan bebyggd sa okningen &r inte lika stor som vid en nyexploatering. Rening
och flodesutjamning av dagvatten enligt principforslagen i avsnitt 6.3 beddoms kunna minska
fororeningsmangderna ut fran omradet i niva eller lagre an befintliga fororeningsmangder. Rening av
dagvatten fran de mer férorenade ytorna som parkeringar och gator sker i t ex vaxtbaddar och
skelettjordar.

De kvalitetsfaktorer under ekologisk status som bedoms kunna paverkas av detaljplanen ar de
fysikaliskt kemiska kvalitetsfaktorerna "naringsamnen” och "sarskilt férorenande a&mnen”.
Kvalitetsfaktorn naringsamnen utgors av parametern fosfor och relevanta sarskilt férorenade amnen i
dagvattensammanhang ar t ex &mnena koppar, krom och zink. Naringsamnen och zink ar sarskilt
relevant for de delar av utredningsomradet som avvattnas mot Avan. Med foreslagen
dagvattenhanteringen kommer ingen dkad avledning ske till Avan, vilket minskar
foéroreningsbelastningen till recipienten. Dagvattnet kommer istéllet belasta Backebrobacken.

Backebrobackens kemiska status kan paverkas av planen genom utslapp av prioriterade amnen, om
ingen rening sker. Relevanta prioriterade &mnen i dagvattensammanhang ar t.ex. metaller som Cd, Pb
och Ni.

For att minimera féroreningsbelastningen pa Backebrobacken ar det viktigt att dagvattnet renas.
Recipienterna har enligt VISS inga kénda problem med hdg féroreningsbelastning (Lansstyrelsen,
2017). Inga biologiska eller fysikaliskt kemiska kvalitetsfaktorer har klassats for Backebrobacken
forutom naringsdmnen som klassats som Hdg.

For att lattare kunna bedéma om planomradets paverkan pa Backebrobackens status har
utredningsomradets yta relaterats till recipientens avrinningsomrade. Information om
avrinningsomradet ar hamtat fran VISS och SMHIs vattenwebb. Backebrobacken har ett stort
avrinningsomrade, totalt ca 3 400 ha varav 2 400 ha utgor ytvattenférekomstens (en delstracka av
backens) delavrinningsomréde (figur 12). Gavlehov Vastra utgor till ytan 0,2 % av Backebrobéckens
delavrinningsomréade.
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Abyggeby.

Figur 10. Delavrinningsomradet for Backebrobécken i forhallande till utredningsomradet,
ungefarligt inringat med réd cirkel

For att sammanfatta beddms féroreningsbelastningen bli liten med féreslagen dagvattenhantering.
Planomradet ar ocksa litet relativt ytvattenforekomstens avrinningsomrade. Planen bedéms darfor inte
leda till nagon statusforsamring eller aventyra uppnaendet av miljokvalitetsnormerna for recipienten.

7.2 PAVERKAN PA GRUNDVATTENSTATUS

Grundvattenbildningen fran planomradena beror pa hur stor den effektiva nederborden ar.
Nederbordsvatten kan avledas som dagvatten fran hardgjord yta, avdunsta till atmosfaren, tas upp av
vaxter eller infiltrera till grundvatten. Andelen som infiltrerar till grundvatten och darmed bidrar till
grundvattenbildningen beror pa hur stor avdunstning respektive vaxtupptag som sker, samt vilka
infiltrationsforhallanden som rader i jordarterna i marken. Dessa faktorer &r inte forsumbara och ofta
dominerande. Atminstone under vegetationsperioden &r vanligen grundvattenbildningen liten.

Exploatering enligt planforslagen vid Gavlehov Vastra medfor att andelen hardgjord yta kommer att
Oka efter genomférande av detaljplanerna. Val av dagvattenldsningar blir styrande for vilken
grundvattenbildning som kan ske fran planomradena.

Foreslagen dagvattenlosning tillater infiltration av rent grundvatten inom planomradena vid Gaviehov
Vastra, under forutsattning att avstangningsmadjlighet finns i handelse av brand. Till rent dagvatten
raknas vatten fran hardgjord yta utan motortrafik, det vill saga tak, gardsmark, gang- och cykelvagar.

Ett forsok till grov oversiktlig berdkning av teoretisk grundvattenbildning fore och efter exploatering har
gjorts for ett antal scenarier (se vidare nedan), for att ge ett matt pa hur grundvattenbildningen
paverkas av olika dagvattenlosningar. Berakningarna ska betraktas schablonmassigt, da flera faktorer
ar okanda, grovt uppskattade eller valdigt ungefarliga.

Till berdkningen har avrinningskoefficienter for olika marktyper och ytor anvants, tillsammans med
uppgifter om arsnederbord fran SMHI och SGU:s ungefarliga uppskattning av grundvattenbildning i
asens centrala delar pa cirka 70-85 liter per sekund (SGU 2010). Senare utredningar tyder p& att
SGU:s uppgifter troligen ar underskattade, men da ingen annan uppgift finns tillganglig har denna
anda anvants. Viktigt att notera att det egentligen ger en 6verskattning av vad minskningen i
grundvattenbildning fran dessa planomraden betyder for asen som helhet.
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Scenario A: Takvatten fran byggnader infiltreras i mark. Dagvatten fran GC-vagar och innergardar
avleds i tata vaxtbaddar/skelettjordar till ledning och pumpstation:

| detta scenario 6kar avrinningskoefficienten fran 0,3 till 0,4 inom planomradena.

Andelen dagvatten som potentiellt kan antingen infiltrera i mark (bilda grundvatten), avdunsta
eller tas upp av vaxter kommer att minska fran cirka 70 % till cirka 60 % inom planomradena.

Oversiktligt beraknad vattenvolym som Ar tillganglig for grundvattenbildning, avdunstning eller
vaxtupptag kommer att minska fran cirka 40 000 m? till cirka 35 000 m?3 per ar.

Grovt dverskattat ar minskningen i grundvattenbildning mindre &n cirka 0,2 liter per sekund

utan hansyn tagen till avdunstning, vaxtupptag och jordarternas infiltrationsférhallanden.

Med utgangspunkt fran SGU:s uppskattning av grundvattenbildning i &sens centrala delar pa

cirka 70-85 liter per sekund utg6r da den minskade grundvattenbildningen till &sen mindre &n
cirka 0,2 % av asens grundvattenbildning utan hansyn tagen till avdunstning, vaxtupptag och
jordarternas infiltrationsforhallanden.

Scenario B: Takvatten fran byggnader och dagvatten frdn GC-vagar infiltreras i mark. Dagvatten fran
innergardar avleds i tata vaxtbaddar/skelettjordar till ledning och pumpstation:

| detta scenario 6kar avrinningskoefficienten fran 0,3 till 0,35 inom planomradena.

Andelen dagvatten som potentiellt kan antingen infiltrera i mark (bilda grundvatten), avdunsta
eller tas upp av vaxter kommer att minska fran cirka 70 % till cirka 65 % inom planomradena.

Oversiktligt beraknad vattenvolym som Ar tillganglig for grundvattenbildning, avdunstning eller
vaxtupptag kommer att minska fran cirka 40 000 m? till cirka 38 000 m?3 per ar.

Grovt dverskattat ar minskningen i grundvattenbildning mindre an cirka 0,1 liter per sekund

utan hansyn tagen till avdunstning, vaxtupptag och jordarternas infiltrationsférhallanden.

Med utgangspunkt frAn SGU:s uppskattning av grundvattenbildning i &sens centrala delar pa

cirka 70-85 liter per sekund utgor da den minskade grundvattenbildningen till &sen mindre &n
cirka 0,1 % av asens grundvattenbildning utan hansyn tagen till avdunstning, vaxtupptag och
jordarternas infiltrationsférhallanden.

Scenario C: Allt dagvatten leds bort pa ledning, bade rent och smutsigt:

| detta scenario 6kar avrinningskoefficienten fran 0,3 till 0,5 inom planomradena.

Andelen dagvatten som potentiellt kan antingen infiltrera i mark (bilda grundvatten), avdunsta
eller tas upp av vaxter kommer att minska fran cirka 70 % till cirka 50 % inom planomradena.

Oversiktligt beraknad vattenvolym som &r tillganglig for grundvattenbildning, avdunstning eller
vaxtupptag kommer att minska fran cirka 40 000 m? till cirka 30 000 m?® per ar.

Grovt 6verskattat ar minskningen i grundvattenbildning mindre an cirka 0,4 liter per sekund

utan hansyn tagen till avdunstning, vaxtupptag och jordarternas infiltrationsférhallanden.

Med utgangspunkt frin SGU:s uppskattning av grundvattenbildning i &sens centrala delar pa

cirka 70-85 liter per sekund utgér da den minskade grundvattenbildningen till &sen mindre an
cirka 0,5 % av sens grundvattenbildning utan hansyn tagen till avdunstning, vaxtupptag och
jordarternas infiltrationsforhallanden.

Sammantaget bedoms grundvattenbildningen minska marginellt frdn planomradena efter genomférd
exploatering. Oavsett dagvattenlosning &r minskningen i grundvattenbildning frdn planomradena
mindre an 0,2-0,5 % av &sens grundvattenbildning, med utgangspunkt fran SGU:s uppskattning av
grundvattenbildning i &sens centrala delar pa cirka 70-85 liter per sekund. Minskningen &r i
verkligheten mindre an s, eftersom avdunstning och vaxtupptag bor raknas bort och hansyn tas till
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jordarternas infiltrationsforhallanden. Dessutom &r troligen grundvattenbildningen till &sen som helhet
storre an SGU:s uppgift, vilket gor att betydelsen (andelen) fran dessa planomraden egentligen ar
mindre.

Asens kvantitativa status bedéms inte paverkas av exploateringen inom dessa planomraden, a&ven om
det ar onskvart att infiltrera sa mycket dagvatten som mgjligt. Eventuell kumulativ paverkan med andra
pagaende exploateringar pa och langs asen ar en relevant fraga med tanke pa dricksvattenresursen
och riksintresseomradet for dricksvattenforsorjning. Det ar dock en viktig strategisk fraga for Gavle
kommun att prioritera hur markanvandningen inom asens tillrinningsomrade ska se ut, for att sékra
bade tillgdngen och kvaliteten pa dricksvatten for staden i ett langsiktigt perspektiv. Den fragan
behover lyftas i ett stérre sammanhang och kan inte lésas i ett enskilt mindre planomrade.

Grundvattenbildningen och féroreningsskyddet av asen star i motsats-forhallande till varandra. Sakra
dagvattenldsningar for att minska risken for fororeningsspridning till grundvattnet leder till minskad
grundvattenbildning. Narheten till brunns- och infiltrationsomraden for vattentakten gor att
grundvattenskyddet bor ges foretrade i dessa planomraden. Med rekommenderade
grundlaggningsmetoder for byggnader utan palning och féreslagen dagvattenldosning dar smutsigt
dagvatten leds bort, bedéms risken for fororeningsspridning till &sen vara liten.

Sammanfattningsvis beddms planerad exploatering inte paverka miljokvalitetsnormerna for
grundvatten, vare sig kvalitets- eller kvantitetsmassigt.

8 BEHOV AV VIDARE UTREDNING

Ansvar for eventuell hantering av dagvatten fran kvartersmark i gatumark boér klargoras.
Planomradet bor planlaggas/hojdsattas for eventuell avledning av takavvattning till naturmark.

Fortsatt utredning kravs i projekteringsskedet for att avgora vilken dagvattenhantering som lampar sig
bast i planomradet.

Vidare utredning bor ske vid projekteringen av nytt ledningsnét i gatan. Val av pumpstation,
magasinsstorlek och lamplig dragning av tryckledning bor utredas vidare. Omrade for pumpstation och
magasin bor reserveras i plankartan.

Om kommunen valjer att ga vidare med vaxtbaddar eller skelettjordar langs gatorna bor det utredas
vidare vid utformningen av gatan.
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1 Sammanfattning

Gavle kommun planerar att uppfora bebyggelse intill Gavletravet. Delar av bebyggelsen ligger
narmare travverksamheten an 200 meter, vilket &r inom det av Folkhédlsomyndigheten rekom-
menderade avstandet for vidare utredning av hastallergen. For att kunna bedéma lampligheten i
att uppfora narliggande bebyggelse har COWI fatt i uppdrag att utféra berakningar av spridning
av hastallergen fran travanlaggningen, med syftet att bedéma om hastallergenhalterna vid den
nya bebyggelsen kan bli s& hoga att de kan orsaka besvar hos personer med allergi mot hast.

Det &r idag kant att hastverksamheter alstrar hastallergen, vilket kan orsaka besvéar hos hastal-
lergiker. | sdval Sverige som i 6vriga Europa finns konflikter mellan hastnaringar och boende i
narheten av hastanlaggningar till f6ljd av den 6kande andelen hastar som lokaliseras allt nar-
mare tatbebyggda omraden. Det finns darmed ett behov av att utreda spridningen av hastaller-
gen for att kunna beddma risker for hdga halter allergen vid narliggande bostadsbebyggelse.
Det finns idag inga gransvarden for hastallergen i luft eller risk for utveckling av allergiska sym-
tom. Undersokningar har dock visat att personer med héstallergi inte upplevde nagra besvar vid
halter under 2 U/m3.

Antalet hastar och deras fordelning 6ver Géavletravets olika anlaggningar har kartlagts for att ge
en rattvisande bild av spridningsmonstret av hastallergen fran travanlaggningen. Spridningsbe-
rakningar har utforts for ett for omradet vadermassigt typiskt ar, med hansyn tagen till tavlingar
enligt 2018 ars tavlingsschema. Tre scenarier har beréknats: ett nulage, ett framtidsscenario,
och ett varsta framtidsscenario med antagandet att en stor tavling ager rum varje dag.

Resultaten visar att halter pa 2 U/m3 eller hogre endast berdknas na fram till de tva nya bygg-
naderna i Travet som ej ar planlagda for bostader utan enbart verksamheter. Halter upp till
2 U/m3 kan na fram till nya bostadsbyggnader i Travet och Kvartersstaden. | Parkstaden blir
halten under 1 U/m3. | véarsta fallet kan halter pA som mest 4 U/m3 na nya bostadsbyggnader i
Travet och de byggnader i Kvartersstaden som ar belagna narmast travet. Nya Prolympia, ma-
joriteten av Kvartersstaden och hela Parkstaden beréknas f& halter under 2 U/m3 aven i véarsta
fallet.

| varsta fallet antas att en stor tavling pagar varje dag. Varsta fallet kommer sannolikt inte in-
traffa varje ar, da stora tavlingar endast sker nagra enstaka ganger per ar. Det &r dock inte ute-
slutet da det enbart kravs att en stor tavling sammanfaller med de samsta meteorologiska
spridningsforutsattningarna.
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2 Inledning

Gavle kommun planerar att genomféra stora férandringar i anslutning till Gavletravet, vilket
bland annat omfattar nya bostader och skola samt en forskola/skola. Detaljplanen syftar till att
mojliggora utveckling av omradet kring Gavletravet genom att, férutom ovanstadende forandring-
ar, aven tillata verksamheter for trav, hotell och konferens och centrumandamal.

Gavletravet bedrivs pa ett stort omrade, dar 85 hastar och 8 ponnyer &r permanent uppstallade
dagligen. Antalet hastar vid tavlingstillfallen kan variera, men som mest finns da 243 hastar pa
omradet.

Hastverksamheter alstrar hastallergen (partikulara hud- och hérflagor frdn hastar) som méanga
reagerar allergiskt pa. Tidigare erfarenheter fran andra travbanor (Haeger-Eugensson och EIf-
man, 2006, och Haeger-Eugensson, Elfman & Achberger, 2015) visar att det stora antalet has-
tar brukar orsaka relativt hoga halter av hastallergen i narheten av travbanan men att bebyggel-
sens utférande och placering paverkar hur haltférdelningen blir.

D& bebyggelse planeras inom det vanligt rekommenderade skyddsavstandet, vill kommunen nu
genomfora en utredning av spridningen av héastallergenhalter pa och kring Gavletravet.

2.1  Allergi mot hast

Det ar idag kant att hastverksamheter alstrar s.k. hastallergen, som sitter partikulart bundet pa
mjall, hudflagor och har fran hastar. Allergen ar inom immunologin benamningen pa ett amne,
som kroppen reagerar allergiskt p& genom att bilda IgE-antikroppar. Allergen ar vanligtvis sma
proteiner som ar lattlésliga i vatten. De vanligaste symptomen ar hésnuva och astma.

Forekomsten av astma och allergisk snuva har mer an fordubblats i Sverige de senaste 30
aren. Framfor allt har en 6kning skett bland barn och ungdomar och nara 30 procent av befolk-
ningen beraknas ha nagon form av allergi (Folkhalsomyndigheten, 2017). Ungeféar 10 till 15 pro-
cent av befolkningen &r allergiska mot palsdjur och av dessa reagerar 35 till 60 procent pa hast,
alltsa har 3 till 9 procent av befolkningen nagon form av allergi mot hast. Allergi mot hast kan
hos vissa individer ge upphov till svara symptom (Liccardi m.fl., 2009). Tidigare ansdg man att
exponering for palsdjursallergen tidigt i livet 6kade risken for allergi, vilket under senare ar har
ifrdgasatts och vissa studier har aven visat pa en minskad risk for allergi efter tidig palsdjurskon-
takt (Fall m.fl., 2015). For den individ som redan &r allergisk sa ar dock primarprevention, dvs.
undvikande av allergen, den basta behandlingen

Det finns inga gransvarden for sensibilisering eller for astmatiska/allergiska reaktioner orsakade
av hastallergen, det varierar fran individ till individ. Det &r dock kant att vissa personer kan fa en
allergisk reaktion nar de vistas i ett stall. Vid en undersokning bland personalen pé ett kontor
bredvid Akademistallet i Uppsala svarade 18 anstallda (atta procent) att de hade allergi mot
hast (Elfman m.fl., 2008). Generellt tolererade dock personalen nérheten till hastarna (20 till 100
m) val, inklusive de med hastallergi. Endast tva personer (mindre &n en procent av de anstallda)
ansag att de upplevde storningar i form av lukt och tva personer hade 6kade besvar pa arbetet
pga. hastarna. Den uppmétta halten hastallergen i inomhusluften pa arbetsplatsen var mellan
< 0,1 till 2 U/m3. U star for Units och U/m3 anger darmed allergenkoncentrationen i luft.

| tvd vetenskapligt publicerade artiklar har man visat att hastallergen vid Akademistallet i Upp-
sala spreds ca 50 till 100 meter utanfér det omrade som héastarna vistades pd, dvs. stall och
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hagar, vilket utgor kallan for spridning av hastallergen (Emenius m.fl., 2001, Elfman m.fl., 2008).
Vid langre avstand var hastallergenhalten i dessa fall p& mellan 2 till 4 U/m3. Vid andra meteoro-
logiska forutséattningar kunde nivaer av hastallergen pa 2 till 4 U/m3 uppmatas upp till 500 meter
fran kallan. Nivaerna varierar ocksa under dygnet och med sadsong med hogre halter pd som-
maren an pa vintern (Elfman m.fl., 2008, Haeger-Eugensson m.fl., 2008).

| ett projekt for Abytravet (Haeger-Eugensson och Elfman, 2006) utvecklades for férsta gangen
emissionsfaktorer (EF, dvs. mangden allergen som avges per hast) dels for hastar i stall, dels
for hastar i hage. Baserat pa detta kunde en uppskattning av emissioner (utsléapp) fran olika
hastverksamheter goras, varefter spridningen av héastallergen kunde berédknas. Berakningen
utfordes s& att en geografiskt fordelad allergenhalt erhdlls for ett helt &r i syfte att kunna goéra en
beddmning av hastallergenhalten vid aktuellt stall.

De tidigare framtagna emissionsfaktorerna har modifierats nagot vid tidigare spridningsberak-
ningar vid t.ex. Mickedala ridsportsanlaggning i Halmstad (Haeger-Eugensson m.fl., 2008, Hae-
ger-Eugensson m.fl., 2014). Dessutom har ett forskningsprojekt genomforts med syfte att kom-
plettera tidigare framtagna EF genom fler matningar, samt att inkludera alla sasonger for att fa
fram ett sdsongsindex (Haeger-Eugensson och Elfman, 2014). Har visades ocksa att lokala kli-
mateffekter, som i sin tur beror av topografi och markanvandning, kan paverka spridningen och
darmed haltnivderna av hastallergen i hog grad. Det kan darfor foreligga stora skillnader mellan
olika platser beroende pa de lokala férutsattningarna, vilket ofta har resulterat i att de tidigare
anvanda sakerhetsavstanden har modifierats. Framfor allt ar spridningen inte samma i alla rikt-
ningar.

2.1.1 Konflikter i samhéllsplaneringen

Hastar finns inte langre bara i lantliga miljoer, fler an 270 000 av totalt ca 355 500 hastar finns i
tatortsnara miljder (Jordbruksverket, 2017). | ett statligt betankande fran 1989 féreslogs vid nye-
tablering ett minsta avstand om 500 meter mellan bostads- och fritidsbebyggelse och omraden
med héasthallning, stall och ridvagar (SOU 1989). Senare ars forskning har visat att det kan vara
bade rimligt och mgjligt med en mer differentierad tillampning av skyddsavstand mellan djuran-
laggningar och bostadshus och mellan olika bebyggelsemiljoer; rena bostadsomraden i stads-
planelagda omraden respektive pa landsbygden och med en grazon daremellan.

2.1.2 Bedomningsgrunder

Boverket har i sin "Vagledning for planering for och invid djurhallining” valt att inte ange nagot
specifikt sékerhetsavstand, utan att det ar upp till kommunen att besluta om avstand i varje en-
skilt fall. Vid bestammande av sakerhetsavstandet till kansliga omraden sdsom bostadsbebyg-
gelse, skolor och daghem skall hansyn tas till hastanlaggningens storlek samt omradets topo-
grafi, vegetation och meteorologi (Boverket, 2011), de lokala spridningsforutsattningarna ska
alltsa tas i beaktning.

Folkhalsomyndigheten har sedan tidigare ett rekommenderat skyddsavstand pa 200 meter mel-
lan bebyggelse och hastverksamheter sdsom stall, hasthagar och paddockar. Detta avstand
ska ses som utgangspunkt for vidare utredning i varje enskilt fall, vid planarenden eller place-
ring av bebyggelse eller hastverksamheter samt vid klagomalsarenden (Folkhalsomyndigheten,
2016). Vid hasthallning kan forsiktighetsprincipen enligt miljobalken innebéara att verksamheten i
sin helhet planeras och drivs sa att omgivningens exponering for allergen, lukt och flugor mini-
meras.
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Det har ocksa visat sig att allergenhalterna i luften varierar med lokala spridningsférutsattningar.
Det ar darfor rimligt att, istallet for att ange skyddsavsténd, visa pa uppkomna halter av hastal-
lergen i Iuften vid en etablering i narheten av djurstallar. Baserat pa tidigare undersokningar
(bl.a. Elfman m.fl., 2008) kan halter under 2 U/m3 anses laga och inte ge upphov till nagon ne-
gativ paverkan pa manniskor.

Vid berdkningar av spridning av héstallergen berdknas 99,9-percentilen av halterna. 99,9-
percentilen for hastallergenhalten ar den halt som 6verskrids 0,1 procent av arets timmar, dvs.
knappt 9 timmar. 99,9-percentilkartor anger alltsa bland de hégsta halterna som berdknas fore-
komma i omradet under ett &r. Overskrids halten 2 U/m3 beraknad som en dessa percentiler vid
bostader eller andra kansliga omraden kan det inte uteslutas att personer kan uppleva besvar
av hastallergen.

2.2  Syfte

COWI har fatt i uppdrag av Gavle kommun och WSP att genomfora berakningar av spridning av
hastallergen fran Gavletravet for att bedéma om halterna av hastallergen vid den nya planerade
bebyggelsen runt Gavletravet kan forvantas vara sa hdga att de kan orsaka olagenhet i form av
allergiska besvar hos héastallergiker.

Berakningarna avser att visa halterna av hastallergen vid tva olika scenarier, dels med dagens
bebyggelse och antal hastar, dels med planerad bebyggelse. Utslappen baseras pa tidigare
framtagna emissionsfaktorer (dvs. utslapp/hast i hage, bana och i stall). Utredningen ska an-
vandas for att battre kunna bedéma lampligheten i att bygga bostadshus i néra anslutning till
Gévletravet.

3 Omradesbeskrivning

3.1 Planomradet

Gavletravet ligger vid Gavlehovsvagen i Gavle kommun i Gavleborgs lan. | Figur 1 visas Gav-
letravets lokalisering och var den nya bebyggelsen planeras kring travbanan. Tre omraden med
nybebyggelse ses i figuren: Kvartersstaden, Travet och Parkstaden. For tydlighets skull visas i
Figur 2 en mer detaljerad bild 6ver de tre planerade omradena kring Gavletravet, beteckningar
ur figuren anvands i rapporten. Avstandet mellan Gavletravet och det planerade bostadsomra-
det ar mindre &n 200 meter. Vaster om planomradet vid Gavletravet ligger F-9-skolan Prolym-
pia, som kommer att flyttas till norra sidan av Gavlehovsvagen. Figur 3 visar den befintliga trav-
banan, stallarnas och hagarnas lage.

Planomradets bostadskvarter kommer angransa till Gavletravets verksamhetsomrade. De tva
nya sydostliga byggnaderna i Travet ar planerade for laktare och kontor, ej bostader. Enligt
planbeskrivningen tilldts inte bostadsbebyggelse narmare dn 80 m fran narmaste befintliga
stallbyggnad for att undvika olagenheter som kan forekomma i form av lukt, flugor och allergen-
spridning. Omradets terrangforhallanden gor dven att det narmaste stallet ligger ca 7-9 m lagre i
forhallande till bostadernas blivande bottenvaning och att travbanan ligger 7,5 m lagre (Figur 4).
Tva skyddsbarriarer ar planerade at nordvést: dels en skarm vid defileringsvolten, dels en car-
portlanga mellan den syddstra byggnaden och dvriga planerade byggnader i Travet.
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Figur 1. Planerad ny bebyggelse kring Géavletravet.
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Figur 2. Forstoring av de tre planerade omradena kring Gavletravet: Kvartersstaden, Travet och
Parkstaden.
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3.2  Travets olika anlaggningar

Enligt samtal med Tony Eliasson, hasttranare pa Gavletravet, bestar den befintliga verksamhet-
en pa Gavletravet av 85 hastar och atta ponnyer. De flesta, 81 hastar, ar tavlingshastar. De atta
ponnyerna och de fyra aterstdende hastarna tillhér den travskola som finns vid Gavletravet.

| Figur 3 visas de olika omraden som hastar antas befinna sig pd med ett antal olika farger.
Gavletravet omfattar foljande omraden:

> Sju stall (réd och orange markering). | de tre rodmarkerade stallen star de 81 hastar som
permanent ar vid Géavletravet och de fyra orangemarkerade stallen har som funktion att ta
emot hastar som kommer for att tévla. Stallen kallas i fortsattningen for permanentstall och
tavlingsstall.
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> Travskola (gul markering), dar atta ponnyer och fyra hastar star.

> Korvagar (gron och brun markering). Den grona korvagen gar till skogen och den bruna
kérvagen ligger inom travanlaggningen.

> Travbana (lila markering). P& travbanan befinner sig maximalt tolv hastar samtidigt.
> Traningsbana (réd markering), &ven héar befinner sig maximalt tolv hastar samtidigt.
> Hagar (gron markering). | varje hage befinner sig maximalt tva till tre hastar, se Figur 5a.

> Veterinarklinik (rosa markering). | genomsnitt ar fyra hastar per dag pa kliniken, som ar
Oppen mandag till fredag mellan 8:00-16:30. Majoriteten av hastarna kommer utifran.

> Defileringsvolt (vit pil i Figur 3). | defileringsvolten visar hastarna upp sig innan loppen.

De sju stallen har bra ventilationssystem med flakt i taket. Det finns en eller flera duschar som
anvéands for att spola av héastarna, i varje stall och det finns aven en byggnad med tvattboxar
som anvands pda tavlingsdagar, se Figur 5b. Godselhanteringen sker genom att hasttranarna
mockar sina hastars boxar och sedan tommer gddslet i en container som star utanfor stallet.
Containern saknar lock och téms en gang i veckan.

d FREDRIK PEDERSEN

kér med naturkrafter

Figur 5. Olika delar av anlaggningen: a) en av hagarna, b) tvattbox som anvands vid tavlingar.

3.2.1 Antal hastar vid Gavletravet

For att uppskatta mangden héastallergen som avges fran Gavletravets anlaggning behdvs upp-
skattningar om hur manga hastar som befinner sig pa ett visst omrade och mellan vilka tider de
befinner sig dar.

Antalet hastar vid Gavletravet skilier sig mycket at mellan en normal dag och en tavlingsdag.
Enligt Kent Modin, travbanechef, kan Géavletravet vid stora tavlingsdagar ta emot maximalt 150
hastar utdver de hastar som redan finns dar. Det innebar att det kan finnas totalt 243 hastar vid
travet (150 hastar fran tavling, 81 tavlingshastar frdn Gavletravet, 8 ponnyer och 4 hastar fran
travskolan). | Figur 6 visas hastférdelningen i olika stall vid en normal dag (stallen ar markerade
med rott). Dessa data har sammanstéllts efter samtal med Tony Eliasson. Figur 7 visar hastfor-
delning i olika stall vid en stor tavlingsdag. D& anvéands ocksa de stall som ar markerade med
orange. Fordelningen av héstar i de olika stallen har uppskattats av COWI.
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Figur 6. Fordelningen av hastar pa olika stall under en normal dag. Ortofoto: Copyright © Esti.
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Figur 7. Fordelningen av hastar pa olika stall under en dag med stor tavling. Ortofoto: Copyright ©
Esri.

http://projects.cowiportal.com/ps/A106768/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/A106768-4-02-RAP-1-Héstallergen_Gavletravet_spridningsutredning_180703.docx



COWI
Utredning av spridning av hastallergen pa och runt Gavletravet 13

3.2.2 Hastarnas tidsfordelning

De 81 tavlingshastarna som ar permanent vid travet brukar trdna varannan dag. Resten av ti-
den vilar hastarna och befinner sig da i hagarna och stallen. Hastarna ar ute i hagen fran kl. 6
varje morgon.

Uppgifter om dagsschemat fran en tranare pa Gavletravet har extrapolerats for samtliga hastar.
Traningen varar ca 1,5 timmar och ar delad i tre delar. Forst tranar hastarna i skogen, sedan pa
travbanan och sist pa rakbanan. Efter traningen gar hastarna till stallen for att duschas och ata.
Hastarna som har tranat far sedan vila i en hage, och hastarna som var i hagen flyttas till stallet.
KI.15:00 pa vinterhalvaret och 18:00 pa sommarhalvaret &r alla hastar tillbaka inne i stallet igen.

Tidfordelningen av hastarnas lokalisering i stall och pa olika ytor utomhus under en "typisk"
vecka anges i Tabell 1 och Tabell 2. De olika férdelningarna fér vardagar och helgdagar under
sommarhalvaret har anvants for alla veckor under ett ar.

Tabell 1. Fordelning av travets 81 hastar en typisk vecka under sommarhalvaret, siffrorna anger
antal hastar per timme.

Dag hastar mandag till fredag I6rdag och séndag
Tid 06-08 08-16 16-18 18-06 06-18 18-06
Permanentstall 0-40 40 81 41 81
Hagar 81 30-70 41 40
Travbana 0-6
Traningsbana 0-2
Korvag till skog, i skog 0-2
Rakbanan 0-3
Tabell 2. Fordelning av travets 81 hastar en typisk vecka under vinterhalvaret, siffrorna anger antal
hastar per timme.
Dag mandag till fredag I6rdag och s6ndag
Tid 06-08 08-16 16-06 06-15 15-06
Permanentstall 0-40 81 41 81
Hagar 81 30-70 40
Travbana 0-6
Traningsbana 0-2
Korvag till skog, i skog 0-2
Rakbanan 0-3

Under tva dagar i veckan (tisdagar och torsdagar) mellan kl. 8:00 och 21:00, ar Gavletravet 6p-
pet for traning for hastar utifran. Vanligtvis kommer vid 16-tiden dessa dagar fem till sex hastar
som annars inte befinner sig pa Gavletravets omrade. Kvallstid p& vardagar kor travskolan pa
traningsbanan, med fyra till sex hastar mellan 18 och 20.

3.2.3 Tavlingar

Enligt tavlingsprogrammet for 2018 (se Figur 8) kommer det att hallas 34 tavlingar under aret.
Informationen om tavlingar har inh&mtats i samtal mellan COWI och Kent Modin samt Tony Eli-
asson (2018-01-09).
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Tavlingar kan delas upp i tre olika kategorier: smd, medel och stora tavlingar. Sma tavlingar ar
de som heter V4 i tavlingsprogrammet, dessa tavlingar hélls mellan 12:00 och 15:00. Medel-
stora tavlingar (V5 och V64) pagar mellan 18:00 och 22:00. De stora tavlingarna (V65 och V75)
halls under eftermiddagen, de borjar 14:45 eller 18:00 och slutar 22:00. Alla tavlingar har flera
lopp, ett lopp tar 3 minuter och det ar 20 minuter mellan loppen. Innan tavling varmer hastarna
upp i traningsbanan, och innan dess vilar de i tavlingsstallen eller pa stallbacken. Antalet delta-
gande hastar skiljer sig mellan de olika stora tavlingarna. | sma tavlingar deltar i snitt 55 hastar,
i de medelstora tavlingarna deltar 64 till 75 hastar och i stora tavlingar deltar 140 till 150 héastar.

= 8 =9
ag Méndag Torsdag Torsdag
8jan | 19jan 12feb | 19feb | 6 mars 22 mars||29 mars
Lunch 5 lopp Breddtrav, fm Lunch 5 lopp Lunch 5 lopp Lunch 5 lopp Travfest med
V4 | Véa V5 V4 \'Z v4 || GS75 V5
10 1 B2 2 13 7™ [1a E 15 m 16 S (7 18 IZ=
Torsdag Tisdag Torsdag || Torsdag Lordag Lordag Torsdag Torsdag Fredag
5 april | 10 april| 19 april (26 april| 5maj | 19maj || 31 maj | 26juli | 3aug
Breddtrav Travfest med
V5 V5 V64 V65 V75 | V5 V5 V64
D R - B ver. [FTI 2 -l 25 ™ (26 27 vea_|
Fredag || Fredag Lordag Torsdag Méndag Maéndag Torsdag Lordag Torsdag
10aug | 17 aug | 18aug | 6sep | 17sep | 1okt | 110kt | 20 okt | 25 okt
Breddtrav Travfest med Lunch 8 lopp Breddtray, fm
V5 | V64 V75 V64 L8 V5 V64 V64
12 ] [29 22 [30 31 ve4- IER )33 3
Torsdag Tisdag Tisdag Torsdag Tisdag Tisdag Tisdag
1nov | 13nov | 20nov | 29nov | 4dec || 11dec | 18dec
Lunch 8 lopp Lunch 8 lopp Breddtrav Lunch 8 lopp Lunch 8 lopp 7
V5 L8 L8 V64 V5 L8 L8 gfy
Figur 8. Gavletravets tavlingsprogram for 2018.

| Tabell 3 visas ett generaliserat &r med avseende pa forekommande tavlingar, baserat pa tav-
lingsprogrammet for 2018. Mangden héstar vid tavlingar kan vara manga ganger stérre an un-
der normala forhallanden.

Tabell 3. Antal tavlingar under ett ar, baserat pa tavlingsschema for ar 2018.

Winag | SmA | Medelstors | Stora
tavlingar tavlingar tavlingar

Januari 1 1
Februari 2 1
Mars 1 1 2
April 4
Maj 1 2
Juni
Juli 1
Augusti 3 1
September 1 1
Oktober 4
November 2 2
December 2 1

http://projects.cowiportal.com/ps/A106768/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/A106768-4-02-RAP-1-Héstallergen_Gavletravet_spridningsutredning_180703.docx



COWL
Utredning av spridning av hastallergen pa och runt Gavletravet 15

| Figur 9 visas hastférdelningen vid en stor tavling med 150 gastande héstar. For liten och mel-
lanstor tavling har under tavlingstiden antagits maximalt antal hastar i travbanan och for de 6v-
riga omradena (tavlingsstall och stallbacken) procentuell fordelning p& samma satt som vid
stora tavlingar.

"aaﬂ
T

% i

TRANINGSBANA
TRAVBANA

e KORVAG TILL SKOGEN
KORBANA / RAKBANA

A PRE R [_] TRAvskoLA
[ Jkunik
TAVLINGSSTALL
Totalt antal hastar: 243 200 EE8
400 Meters

Figur 9. Fordelningen av hastar pA omradena vid en stor tavling med 150 hastar. Ortofoto: Copy-
right © Esri.
4 Metodik

4.1  Emissionsberakning av hastallergen

| tidigare studier utvecklades metoden att berédkna emissionsfaktorer (EF) (dvs. utslapp hastal-
lergen per sekund) av hastallergen. Dessa baserades bade pa matningar och inverterade
spridningsberakningar av héastallergen fran bade Goteborgsomradet (Haeger-Eugensson och
Elfman, 2006, Haeger-Eugensson m.fl., 2014) och Halmstad (Haeger-Eugensson och Elfman
2008).

Matningar (Elfman m.fl., 2008) har visat att hastallergenhalten &r lagre vid nederbord vilket be-
ror pa att det sker en deposition och urtvattning. Hastallergen sitter bundet pa partiklar, som da
till stor del tvattas ur. | tidigare projekt (Haeger-Eugensson m.fl., 2014) har ett manadsvis gene-
rellt emissionsindex utvecklats, vilket &ven har applicerats har, se Figur 10. Baserat pa dessa
indata har nya timupplosta EF beréaknats for hela aret varfor det ar mojligt att berakna den geo-
grafiska spridningen av hastallergen i olika tidsskalor.
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Figur 10. Manadsvisa emissionsindex (fran Haeger-Eugensson m.fl., 2014)

De meteorologiska spridningsfoérutsattningarna for luftféroreningar varierar ofta kraftigt mellan
dag och natt, samt sasongvis, vilket dven aterspeglas i haltnivderna. Det ar darfor viktigt att
bade emissionen och meteorologin anges med motsvarade detaljeringsgrad (timme), da detta
kommer att avspeglas i nivan pa de beraknade halterna. Om samma emissionsnivaer allokeras
under hela dygnet finns det risk for att halten nattetid 6verskattas och dagtid underskattas. Det
ar darfor viktigt att i mojligaste man ange nar, var och hur manga hastar som befinner sig pa
olika platser, uppdelat pa olika tider under dygnet.

Med utgangspunkt frAn ovan namnda befintliga EF och med de aktiviteter som angivits finnas
pa travanlaggningen gjordes en uppskattning av emissionen av hastallergen for varje dygn un-
der hela aret.

4.2  Antaganden och indata for berakningarna

Vissa forenklingar har gjorts bland hastarnas tidsmassiga och geografiska férdelning. Antagan-
den som gjorts beskrivs i detta avsnitt.

> Gavletravet har fem hasttranare, saledes har fem dagliga traningspass antagits. Varje dag
tranas hastar nagon gang mellan klockan 8 och 16. Ett pass ar ca 1,5 timmar langt och
ager rum i skogen, travbanan och rakbanan. Hastarna antas da vara ca 30 minuter pa
vartdera omradet. Hastar som &ar i skogen antas vara tillrackligt langt bort fran omradet for
att inte paverka det. D& traning sker har hastar fordelats 6ver omradet enligt Tabell 1.

> Pa omradet har travskolan 12 permanenta hastar. Travskolans hastar ar enligt uppgift pa
sommarbete under tvd manader, men for berakningarna har de antagits befinna sig pa om-
radet aret om. Skolan kor med 4-6 hastar pa traningsbanan mellan klockan 18 och 20 pa
vardagskvallarna.

) Nar det ar tavling blir det ett tillskott pa 55 hastar for en liten tavling, 75 hastar for en me-
delstor tavling och 150 hastar for en stor tavling. Nar det ar tavling antas 12 hastar befinna
sig i travbanan och 4 varma upp i trAningsbanan, det antal hastar som inte befinner sig i
nagon av banorna &r da i tavlingsstallen eller pa stallbacken.

> Vid tavlingar antas att de tivlande hastarna anlander till travomradet nagra timmar innan

tavlingsstart. Hastar har da antagits antingen varma upp i traningsbanan eller vila i tav-
lingsstallen eller pa stallbacken.
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) Pa tisdagar och torsdagar mellan klockan 16 och 20 kommer 5-6 hastar utifrdn och kor i
travbanan.

> Tidsfordelningen for sommar har anvants aret om.

) Defileringsvolten anvands vid tavlingar, alla hastar som deltar i téavlingslopp har antagits
réra sig i volten under nagra minuter innan sitt lopp.

4.3  Spridningsmodellering

Spridningen av Iuftféroreningar styrs av manga processer och faktorer som verkar i olika geo-
grafiska skalor. Spridningsberdkningar kan darfor inte lésas med endast en modell eftersom
spannvidden i de geografiska skalor som &r involverade i féroreningarnas spridningsférutsatt-
ningar ar for stora. Meteorologi som anvands som indata till spridningsberékningarna bor vara
representativ for de lokala vaderférhallandena. | detta fall fanns inga lokala meteorologiska
matningar i naromradet, vilket gjorde det nddvandigt att modellera omradets lokala meteorologi
med hjélp av TAPM-modellen (se vidare Bilaga A). Med TAPM-modellen berdknades de meteo-
rologiska férutsattningarna i regional till lokal skala (exempelvis sj6- och landbris sommartid,
topografisk paverkan pa vinden och inversioner). Berédkningarna inkluderade de lokala forut-
sattningarna (topografi, vegetation, havs/sjétemperatur m.m.) som styr det lokala vadret och
darmed spridningen. Den lokala meteorologi som beraknats anvandes som indata till de efter-
foljande vindfalts- och haltberakningarna i spridningsmodellen. D& vaderférhallandena, och i
forlangningen spridningsforutsattningarna, varierar fran ar till ar beraknades meteorologin for ett
sa kallat typar, som representerar de genomsnittliga meteorologiska forhallandena under ett ar
for ett omrade. Typaret kan besta av januari 2005, februari 2010 osv. dar januari 2005 da ar
representativ for omradets januarivader 6ver en langre tidsperiod.

| nasta steg, for berakning av de tredimensionella stromningsforhallandena mellan huskroppar-
na, har en CFD-modell (Miskam, se vidare Bilaga B) anvants. Resultatet fran TAPM-modellen
anvandes som indata i Miskam. For att aterskapa ett realistiskt vindfalt som representerar
stromningsforhallanden i tre dimensioner for de aktuella kvarteren har ett mycket storre omrade
inkluderats i CFD-berakningarna. Miskam-modellen anvéndes sedan for berékning av spridning
av hastallergen fran travanlaggningen.

Spridningsmodelleringen baserades pa en berdknad medelemission per omrade och utfordes
pa timbasis med héastférdelning enligt Tabell 1 och Tabell 3 samt meteorologi for ett typar. | be-
rékningarna tas hansyn till sasongen samt héastarnas tidsméassiga och geografiska fordelning
over omradet. Emissionskallorna av hastallergen askadliggors i modellen som punktkallor, linje-
kéllor eller areakallor. Nar hastar ar inne i stall eller pa veterinarkliniken antas partiklarna spri-
das ut diffust via ventilationsutslapp pa taken. De har darfor lagts in som punktkallor. Hagar re-
spektive korvagar samt tranings- och travbanan &r inlagda som area- respektive linjekallor och
har fordelas emissionerna fran hastarna 6ver motsvarande yta eller linje.

Med i berékningsmodellen &r en tre meter hog skarm norr om defileringsvolten samt en tvd me-
ter hég carportlanga mellan den syddstra och 6vriga planerade byggnader i Travet, dessa kan

ses i resultatkartorna (Figur 12 och Figur 13).

| berékningarna har ingen hansyn tagits till effekten av vegetation. D& hastallergen transporte-
ras pa partiklar kan vegetation minska spridningen av héastallergen till naromradet. Vegetation-
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ens filtreringseffekt beror pa bland annat vegetationstyp och -tathet, sdsong och vindhastighet,
men har visats kunna sanka partikelhalten med upp till 25% (Freer-Smith m.fl. 2004).

Spridningsberakningar har utférts for nulage och framtidsscenario, bada med tavlingar enligt
2018 ars tavlingsschema. For att sakerstalla att berakningarna tacker in en situation med samre
spridningsforutsattningar samtidigt som det &r manga hastar pa plats utfordes dven en berak-
ning med bebyggelse enligt framtidsscenariot, men dar en stor tavling antas aga rum varje dag
pa aret, detta kallas varsta fallet. Istallet for 99,9-percentil kallas véarsta fallets haltkarta for "ni-
onde varsta timmen” sa att den ej forvaxlas med de normala berakningarna. Den nionde varsta
timmen anger dock matematisk samma varde som 99,9-percentilen.

5 Resultat

| detta kapitel presenteras resultatet av spridningsmodelleringen som haltkartor. For att kunna
gora en generell bedomning av allergenhalten i naromradet har spridningsberédkningar utforts
for ett helt ar, med meteorologi for ett typar enligt beskrivning i avsnitt 4.3. Haltkartorna present-
eras som 99,9-percentilen av de berédknade timmedelvardena. Nuldgessituationen presenteras i
Figur 11, framtidssituationen presenteras i Figur 12, och framtidsscenariot med tavling varje dag
(véarsta fall) ses i Figur 13.
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Figur 11. 99,9-percentilen av timmedelvardet av hastallergen (U/m3). Haltbilden ar baserad pa da-
gens situation och dagens bebyggelse med tavlingar enligt 2018 ars tavlingsschema.

Nulagessituationen av 99,9-percentilen av hastallergenhalten uttryckt i U/m3 i Figur 11 visar att
halter 6ver 2 U/m3 i storst utstrackning haller sig dver travomradet och stallarna, men kan aven
na fram till befintlig bebyggelse i sydvast och vaster om travbanan. Halten 1 U/m3 nar annu lite
mer av den befintliga bebyggelsen i bade sydvast och vaster.
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| Figur 12 ses framtidsscenariot med tavlingar enligt 2018 ars tavlingsschema.
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Figur 12. 99,9-percentilen av timmedelvardet av hastallergen (U/m?3). Haltbilden ar baserad pa da-
gens situation med tavlingar enligt 2018 &rs tavlingsschema, men med bebyggelse enligt
detaljplanen.

| Figur 12 ses haltbilden av hastallergen for 99,9-percentilen av timmedelvardet. Haltbildan &r
baserad pa att tavlingar ager rum de dagar som anges i tavlingsschemat for ar 2018 med
samma hastférdelning som i nulagesscenariot. Halter upp till 2 U/m3 nar Travets nya bostads-
bebyggelse samt Kvartersstadens P-hus och den 6stra av byggnaderna i s6dra delen (lll-V, se
Figur 2). Halter pa 2 U/m3 eller hogre beraknas endast na de tvd nya byggnaderna narmast
travbanan som ej ar planlagda for bostader utan enbart verksamheter. Nya Prolympia och
Parkstaden nas endast av halter under 1 U/m3,

Aven ett varsta fall har beraknats, med forutséttningen att en stor tavling (med ett tillskott om
150 hastar) ager rum varje dag under aret. Detta for att med hog sékerhet tacka in fallet d& ett
hogt antal hastar ar pa plats samtidigt som de meteorologiska omsténdigheterna ar sadana att
spridningen ar som samst. | haltkartan for varsta fallet visas den nionde varsta timmen, detta
anger samma matematiska varde som 99,9-percentilen men kartan har fatt en annan benam-
ning for att den ej ska férvaxlas med de normala berdkningarna. Haltkartan for varsta fallet kan
ses i Figur 13.
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Figur 13. Haltbilden av hastallergen (U/m3) den nionde vérsta timmen péa arsbas i scenariot da det ar
stor tavling varje dag under aret. Bebyggelsen ar enligt detaljplanen.

Vérsta fallet i Figur 13 visar att da det ar stor tavling och daliga spridningsforutsattningar kan
den nya bebyggelsen i Kvartersstaden nas av halter pa som mest 4 U/m3. Detta galler P-huset
och de ostligare byggnaderna i sédra delen (llI-V, se Figur 2). Travets alla nya bostadsbyggna-
der kan i varsta fallet nds av halter pa 2 till 4 U/m3. De tva byggnaderna i Travet narmast banan
kan f& halter upp till 6 U/m3. For Kvartersstaden kan den 6stra byggnaden i norra delen (VI, se
Figur 2) delen nas av halter upp till 3 U/m3. Halter mellan 1 och 2 U/m? nar fler byggnader inom
Kvartersstaden, samt de ndrmsta byggnaderna i Parkstaden. Nya Prolympia och majoriteten av
Parkstaden, samt de bortre husen i Kvartersstaden far halter under 1 U/m3 i varsta fallet.
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6 Diskussion

Baserat pa forskning inkluderande matningar ligger avstdnden for spridning av héastallergen
mellan 50 och 500 meter fran hastanlaggningar (Elfman m.fl., 208, Haeger-Eugensson m.fl.,
2014). Spridningen ar mycket beroende pa antalet hastar, vilka aktiviteter som bedrivs pa an-
laggningen, topografin i omgivningen samt vindférhallanden. Avseende mangden hastallergen i
luften sa finns det idag inga gréansvarden, men tidigare studier har visat att halter dver 2 U/m3
kan orsaka besvar hos hastallergiker.

| denna berékning visar 99,9-percentilen for det normala framtidsfallet en situation som troligen
kommer uppsta ndgon gang per ar. Da héastallergen kan ge upphov till storningar hos kansliga
personer aven vid kort exponering har aven ett varsta fall berdknats. Det varsta fallet visar en
situation da det pagar en stor tavling pa omradet samtidigt som det ar daliga spridningsforut-
sattningar sa att hastallergen enbart sprids i naromradet. Samst spridningsforutsattningar ar det
generellt vid l1agvindstillfallen kvallstid om sommaren. Meteorologin som vérsta fallet baseras pa
ar typisk for omradet, men scenariot forutsatter extremsituationen att en stor tavling ager rum pa
omradet varje dag.

Modelleringarna av héstallergenhalter i omradet runt Gavle travbana visar att den beraknade
99,9-percentilen av timmedelvardet nar nivaer upp till 2 U/m3 vid den narmsta nybebyggelsen i
Kvartersstaden och de planerade bostadsbyggnaderna i Travet for det normala framtidsscena-
riot. F6r samma byggnader ar motsvarande siffra i varsta fallet som mest 4 U/m3. Det finns dar-
med en risk for att halter 6ver 2 U/m3 kan férekomma inom hela Travet och inom Kvarterssta-
dens sydliga och Ostra delar. Halter som visas i varsta fallet kommer dock sannolikt inte intraffa
varje ar, da stora tavlingar bara ager rum nagra fa ganger per ar. Varsta fallet far anses ovan-
ligt, men inte omojligt d& omstandigheterna som kravs for att det ska uppsta ar att en stor tav-
ling sammanfaller med de samsta meteorologiska spridningsforutsattningarna. Kansliga omra-
den som i varsta fallet far halter éver 2 U/m3 kan med férdel kompletteras med en vegetations-
barriar, vilket kan minska risken for stérningar aven i varsta fallet.

Nagon grans eller rekommendation for hastallergenhalter finns inte for exempelvis parkomraden
da varken Folkhalsomyndigheten (2016) eller Boverket (2011) anger att skyddsavstand bor till-
lampas mot utomhusmiljoer.

D& haltbilderna for nulagesscenariot och framtidsscenariot skiljer sig enbart i frdga om bygg-
nadsutformning kan bebyggelsens direkta effekt p& spridningen av histallergen studeras. Halter
over 1 U/m3 som ses i nulagesscenariot stoppas av den nya bebyggelsen vid travet och i Kvar-
tersstadens sddra delar, och nér inte lika langt fran travbanan i framtidsscenariot. Byggnader
eller hdoga plank kan séledes utgora effektiva barridrer som minskar spridningen av hastaller-
gen. Ingen uppenbart avskdrmande effekt ses dock av carportlangan eller den tre meter hdga
skarmen vid defileringsvolten, de har saledes ett mindre genomslag i spridningsbilden &n vad
de omkringliggande byggnaderna har. Det kan inte sdgas med sakerhet hur stor spridnings-
dampande effekt skarmen eller carportlangan har.

Mojliga felkallor i berdkningarna kan vara om héstarna i verkligheten &r fordelade med andra
antal eller pa andra omraden an vad som angivits. Stor vikt har lagts vid att fa fram en s bra
fordelning som mdjligt, genom upprepade kontakter med tranare pa travbanan, men modellen
representerar anda en forenklad bild av verkligheten och tacker inte in alla méjliga fall som héas-
tarna skulle kunna vara férdelade pa. Detta kan paverka haltbilden och spridningsmonstret.
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Bilaga A Beskrivning TAPM-modellen

For spridningsberakningarna har TAPM (The Air Pollution Model) anvands, vilket ar en sa kallad
prognostisk modell, utvecklad av CSIRO i Australien. For berékningarna i TAPM behdvs indata i
form av meteorologi fran storskaliga synoptiska vaderdata, topografi, markbeskaffenhet indelat i
31 olika klasser (t.ex. is/snd, hav olika tatortsklasser m.m.), jordart havstemperatur, markfuktig-
het mm. Topografi, jordart och markanvéndning finns automatiskt inlagd i modellens databas
med en uppldsning av ca 1 x 1 km men kan forbattras ytterligare genom utbyte till lokala data.
Utifrdn den storskaliga synoptiska meteorologin simulerar TAPM den marknara lokalspecifika
meteorologin ner till en skala av ca 1 x 1 km utan att behdva anvanda platsspecifika meteorolo-
giska observationer. Modellen kan utifran detta berakna ett tredimensionellt vindflode fran mar-
ken upp till ca 8 000 m hojd, lokala vindfloden s& som sj6é- och landbris, terranginducerade fl6-
den (t.ex. runt berg), omlandsbris samt kalluftsfléden mot bakgrund av den storskaliga meteoro-
login. Aven luftens skiktning, temperatur, luftfuktighet, nederbérd mm beréknas horisontellt och
vertikalt.

Med utgangspunkt fran den berdknade meteorologin berdknas halter for olika fororenings-
parametrar timme for timme dér forsta timmen aven utgor indata till nastkommande timme o.s.v.
| spridningsberakningarna inkluderas, forutom dispersion, aven kemisk omvandling av SOz och
partikelbildning, fotokemiska reaktioner dar ibland NOx, O3 och kolvate i gasfas samt vat- och
torrdeposition. Det finns aven en berdkningsmodul dar man sjalv kan definiera den kemiska
nedbrytnings- samt depositionshastigheter pa ett eller flera &mnen, om parametrar som inte
innefattas av den befintliga kemiska modellen, anvéands.

Langdistanstransporterade luftfororeningar kan definieras genom att koppla timupplésta halter
till modellkdrningarna. Biogeniska ytemissioner (VOC) kan ocksé inkluderas. Detta har visat sig
vara viktigt for bade ozon- och partikelbildningen (Pun, et al. Environ. Sci. Technol., 36 (2002).

| spridningsberéakningarna kan bade punkt, linje- och areakallor behandlas. Resultatet av sprid-
ning av fororeningar saval som meteorologin presenteras dels i form av kartor, dels i form av
diagram och tabeller bade som arsmedelvarden och olika percentiler (dygn respektive timme-
delvarden).

Modellen har validerats i bade Australien och USA, och IVL har ocksd genomfort valideringar
for svenska forhallanden dels i sédra Sverige (Chen m.fl., 2002). Resultaten visar pa mycket
god Overensstammelse mellan modellerade och uppmétta varden. Mer detaljer om modellen
kan erhallas via www.dar.csiro.au/TAPM.

I Chen m.fl., (2002) gjordes &ven en jamforelse mellan uppmétta (med TAPM) och beréknade
parametrar. | figur A.1 presenteras jamfdorelsen av temperatur i olika tidsupplésning.

| figur A.2 presenteras en jamférelse mellan uppmatt och beréknad vindhastighet vid Save.

Jamférelse mellan uppmatta och modellerade ozon- och NO2-halter har genomférts i Australien
(se figur A.3).
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Bilaga B Beskrivning MISKAM-modellen

MISKAM (Microscale Climate and Dispersion Model). MISKAM-modellen &r en av de idag mest
sofistikerade modellerna for berdkning av spridning avseende luftféroreningar i mikroskala. Det
ar en tredimensionell dispersionsmodell som kan berdakna vind- och haltférdelningen med hdg
upplosning i allt frAn gaturum och vagavsnitt till kvarter eller i del av stader eller fér mindre sta-
der. Det tredimensionella stromningsmonstret runt bl.a. byggnader berdknas genom tre-
dimensionella rérelseekvationer. Modellen tar dven hansyn till horisontell transport (advektion),
sedimentation och deposition samt effekten av vegetation och s.k. under flow dvs. effekten av
vindmonster under t.ex. broar/viadukter. Fororeningskéallorna kan beskrivas som punkt eller
linje- eller ytkallor.

Modellen simulerar ett tredimensionellt vindfalt 6ver berakningsomradet varfor t.ex. turbulens
runt hus samt s.k. trafikinducerad turbulens och darmed marknara stromningsfoérhallanden ater-
ges pa ett realistiskt satt. Denna typ av modell lampar sig darmed véal daven for berdakningar inom
tatbebyggda omraden dar berdkning av haltnivaer ner i markplan skall utféras.

MISKAM ar speciellt anpassad for planering i planeringsprocesser av nya vagdragningar eller
nybyggnation i urbana omraden. Modellen &r utvecklad av Institut fir Physik der Atmosphére of
the University of Mainz.

MISKAM-modellen ingar i ett modellsystem s.k. SoundPLAN dar dven externbuller kan berak-
nas. Programmet kan rékna i enlighet med alla stérre internationella standarder, inklusive nor-
diska berakningsmetoder for buller fran industri, vagtrafik och tagtrafik. Resultatet kan bestam-
mas i enskilda punkter eller skrivas ut som fargkartor for storre ytor.
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TYRENS

INLEDNING

Detta PM ar ett geotekniskt underlag och ska ej ingad som egen handling i forfragningsunderlag
eller bygghandling. Sammanstallning av utférda undersokningar redovisas i en separat rapport,

MUR (Markteknisk undersokningsrapport)/Geoteknik, Exploatering Gavle-Valboasen,
Kvartersstaden, Gavle, Tyréns AB, daterad 2016-12-19. Da byggnaders och anldaggningars
utformning ar bestamd ska geotekniska uppgifter och rekommendationer i detta PM, som
overensstaimmer med planerat grundldggningsarbete, inarbetas i FFU/BH i tekniska

beskrivningar.
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1  OBJEKT

Tyréns AB har pa uppdrag av Gavle kommun utfort en 6versiktlig geoteknisk undersokning for
planerad bostadsbebyggelse i Kvartersstaden.

Omradet ar beldget i nordvastra delen av Gavle, i stadsdelen Satra, och avgransas av Prolympia i
norr, Travet i 6ster, Hamnleden i séder och ett skogsomrade i vaster. Avgransning for
undersdkningsomradet framgar av figur 1, rod markering.

Den sodra delen av omradet ligger inom yttre grundvattentdakt. Ungefarlig grans for inre och
yttre grundvattentdakt markeras med blaa streckade linjer i figur 1. Inre grundvattentakt ligger
soder om den nedre linjen och yttre grundvattentdkt ligger séder om den 6vre linjen och norr
om den nedre linjen.

Figur 1. Avgransningar fér undersokningsomradet markeras med rott. Ungefarlig grans for inre
och yttre grundvattentiakt markeras med blaa streckade linjer.

2 ANDAMAL

Syftet med undersokningen ar att 6versiktligt utreda de geotekniska forhallandena i omradet.
Det ska i sin tur utmynna i rekommendationer om lampliga grundlaggningsmetoder for att
minimera riskerna att paverka grundvattnet.

Uppdrag: 270531, Strategi om exploatering av Gavle-Valboasen 2016-12-19
Bestallare: Gavle kommun
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3 UNDERLAG FOR PM GEOTEKNIK

e Jordartskarta, SGU

e  Kartutsnitt i dwg-format, Gavle kommun

e Skiss planerade byggnader, Smideman Arkitekter AB, granskningshandling 2016-06-03
e Kvartersstaden planavgransning och byggnader, Gavle kommun, 2016-06-22

e Skiss planerad bebyggelse, erhallen via mejl fran Gavle kommun, 2016-09-23

e Gavle kommun och Gastrike Vatten AB, Gavlehov, Satravallen och folkparken,
Grundvattenundersokning etapp 1, Midvatten, 2016-06-30

4 STYRANDE DOKUMENT

Styrande dokument ar SS-EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga BFS - EKS 10, SS-EN 1997-2
samt TK Geo 13 och TR Geo 13.

5 PLANERAD/FORESLAGEN KONSTRUKTION

| omradet planeras bostadsbebyggelse med mindre inslag av lokaler i bottenvaningarna for
kontor, narbutik, pizzeria, café. | figur 2 redovisas det senaste forslaget, daterat 2016-11-14.
Detta forslag fanns inte vid undersoékningstillfallet och lage for planerade byggnader har dndrats
flertalet ganger, fore, under och efter undersékningstillfallet.

Figur 2. Planerad bebyggelse, forslag 2016-11-14.

6 MARKFORHALLANDEN

Utférda undersdkningar redovisas i MUR (Markteknisk undersékningsrapport)/Geoteknik,
Kvartersstaden, Gavle, Tyréns AB.
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2t TYRENS

6.1 TOPOGRAFI

Marken i omraden sluttar svagt at sydost. Langs i nordvast ligger marken pa ca +25 som hogst
och ldngs i sydost ligger marken pa ca +17 som lagst.

6.2 YTBESKAFFENHET

| omradets norra och sydvastra del bestar marken av gles tallskog med block och sten i
markytan, se figur 3. Vaster och norr om Folkparksvagen finns en asfalterad parkeringsyta. |
omradets mitt ligger Estraden med asfalterade gang-och cykelvdgar runt omkring. | omradets
ostra del finns en fotbollsplan (grus/sand-yta).

Figur 3. Markytan kring Prolympia, i omradets norra del.

6.3 BEFINTLIGA KONSTRUKTIONER

I omradets mitt ligger en befintlig byggnad, Estraden. Vid platsbesdk observerades att
byggnaden delvis eller helt har killare, se figur 4. Markférlagda ledningar finns i omradet.

Figur 4. Kéllare pa Estraden.
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6.4 GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

Enligt SGU:s jordartskarta bestar jorden i omradet av sandig moran i norr och postglacial sand
med underliggande lager av lera/silt i soder, se figur 5.

Postglacial sand Underliggande lager av lera--silt

Sandig moran

Figur 5. Utdrag ur SGU:s jordartskarta, kalla www.sgu.se.

Enligt utforda faltundersékningar bestar jorden i omradets norra del (omrade 1) av moran eller
fylining pa moran. Fyllningen bestar av grusig siltig sand med inslag av mulljord och vaxtdelar
och dess médktighet varierar mellan ca 0,5 - 3 m. Mordnen dr grusig och sandig.

Langre soderut och i vaster (omrade 2) finns ett lager av sand mellan fyliningen och moranen.
Dess maktighet 6kar séderut och varierar mellan ca 1-5 m. Stéllvis dr sanden finsandig och siltig
samt innehaller skikt av silt och lera. Mordnen varierar att vara mellan grusig, sandig och siltig i
dess karaktir. Aven ren siltmorin har patraffats.

| omradets sodra del (omrade 3) finns ett lager av lerjord ca 1-2 m under markytan. Lerjordens
maktighet varierar mellan ca 0,5-4 m och ar som storst i s6der. Leran dr delvis varvig och har
inslag av silt och finsand. Langst séderut (16T08) ar leran sulfidhaltig. Lerans vattenkvot varierar
mellan ca 42 och 53 %, dess konflytgrans varierar mellan ca 42 och 58 % och i ett prov av varvig
lera med tunna siltskikt har densiteten uppmatts till ca 1,7 t/m®. Enligt CPT-sonderingar
utvarderade i Conrad ligger lerans skjuvhallfasthet pa ca 16-40 kPa och varierar med avseende
pa skikt av silt och finsand som finns i leran. Leran underlagras av silt och finsand med inslag av
lera. Moran har patraffats ca 3-4 m under markytan i delomradets nordostra del. Dess
sammansattning varierar mellan grusig, sandig, siltig och siltmoran eller sandmoran. | omradets
sodra del beddoms moranen ligga ca 5-8 m under markytan.

| figur 6 redovisas de ovan beskrivna delomradena. Indelningen av delomraden ar éversiktlig.
Det graskrafferade omradet markerar befintlig byggnad (Estraden) och dar har inga
undersokningar kunnat utforas. Det norra omradet med blaa punkter ar omrade 1, mittomradet
med rosa punkter ar omrade 2 och det sédra omradet med gula punkter ar omrade 3.
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Figur 6. Indelning av undersdokningsomradet.

6.5 HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

Midvatten har 3 st grundvattenrér ner i mordnen i omradets narhet, Rb1518, Rb1612 och
Rb1609. Enligt utférda avlasningar ligger tryckniva for grundvattenytan i moranen mellan ca 7
och 17 m under markytan, dvs. pa niva ca +9,6 till +-0, och gradienten sluttar at sydost.

| delomrade 3 kan det inte helt uteslutas att ocksa en 6vre grundvattenakvifer férekommer i
lerjorden. Inget vatten noterades vid utférda sonderingar och provtagningar. Ingen
undersokning av eventuell tryckniva i lerjorden ar utférd.

6.6 MARKRADON

Radonundersokning ar inte utford.

7 SAMMANSTALLNING AV HARLEDDA EGENSKAPER

| kapitel 7.1.1 redovisas harledda varden for friktionsvinkel och e-modul for fyllning, sand, silt
och moran. | 7.1.2 redovisas valda varden for friktionsvinkel och e-modul for fyllning, sand, silt
och moran. | kapitel 7.1.3 redovisas harledda varden for lerans odranerade skjuvhallfasthet.

7.1 HARLEDDA VARDEN

Friktionsvinkel, e-modul och odradnerad skjuvhallfasthet for fylining, sand, silt, lera och moran
redovisas i figur 7-15. Sanden i omrade 2 och sanden/finsanden/silten i omrade 3 redovisas var
for sig da dess egenskaper bedéms skilja sig at.

7.1.1 FRIKTIONSVINKEL

Friktionsvinkeln for fyllning, sanden i omrade 2 samt moranen ar framtagen fran utforda
hejarsonderingar enligt figur 5.2-9, TR Geo 13, version 2.0. Sonderingsmotstandet vid
hejarsonderingar for utfylld jord har dividerats med 1,2 fére utvardering av friktionsvinkeln.
Friktionsvinkeln for sanden/silten i omrade 3 ar framtagen fran utféorda CPT-sonderingar
utvdrderade i Conrad.
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Friktionsvinkel fyllning (grader)
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Figur 7. Harledd friktionsvinkel for fyliningen, valt varde redovisas med svart streck.
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Figur 8. Harledd friktionsvinkel for sanden i omrade 2, valt varde redovisas med svart streck.
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Figur 9. Harledd friktionsvinkel for sanden/silten i omrade 3, valt varde redovisas med svart
streck.
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Figur 10. Harledd friktionsvinkel for moranen, valt varde redovisas med svart streck.
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7.1.2 E-MODUL

E-modulen for fyllning, sanden i omrade 2 och moranen ar framtagen fran utférda

hejarsonderingar enligt figur 5.2-8, TR Geo 13, version 2.0. Friktionsvinkeln for sanden/silten i

omrade 3 ar framtagen fran utférda CPT-sonderingar utvarderade i Conrad.

E-modul fylining (MPa)
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Figur11. Harledd e-modul for fyliningen, valt varde redovisas med svart streck.
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Figur 12. Harledd e-modul for sanden i omrade 2, valt varde redovisas med svart streck.
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Figur 13. Harledd e-modul for sanden/silten i omrade 3, valt varde redovisas med svart streck.

Uppdrag: 270531, Strategi om exploatering av Gavle-Valboasen 2016-12-19
Bestallare: Gavle kommun

O:\GAV\270531\G\_Text\Kvartesstaden\PM Geoteknik Kvartersstaden slutversion.docx
15(22)



TYRENS

22

@
[}
®
20
18 °
o
16
o
o
o
o~
T
=
o0
=
z
14
o
[ J
[ J [}
o
[ J
[ J
® [ )
12
o
[ J
[ )
[ J
o
o ¢
) [ J
10 { J
[}
e ©
[}
8
0O 10 20 30 40 50 60 70

Figur14. Harledd e-modul for moranen, valt varde redovisas med svart streck
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7.1.3 SKJUVHALLFASTHET

Lerans skjuvhallfasthet har utvarderats i datorprogrammet Conrad och redovisas i figur 13.
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Figur15. Harledd odrédnerad skjuvhallfasthet for leran, valt varde redovisas med svart streck.
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7.2 VALDA VARDEN

| tabell 1 redovisas valda varden for fyllning, sand, sand/silt, lera och moran. Valda varden
redovisas dven med ett svart streck i figur 7-13. Tungheten ar hamtad fran TK Geo 13, version
2.0, tabell 5.2-1.

Tabell 1. Valda varden for fyllning, sand och moran.

Jord Tunghet (kN/m?3) Friktionsvinkel () Skjuvhallfasthet (kPa) E-modul (MPa)
Fyllning 18 33 - 10

Sand 18 34 - 15
omrade 2

Sand/silt 18 36 - 10
omrade 3

Lera 17 - 25

Moran 20 39 - 50

8 DIMENSIONERING OCH /ELLER BERAKNING

8.1 BESKRIVNING AV GEOKONSTRUKTION

| omradet planeras bostadsbebyggelse. Antalet vaningar anges endast som referens. Lasten fran
en vaning paverkas bland annan av typ av byggnad (trd, betong etc.). Tillskottslaster fran ev.
fyllningar maste ocksa tas hansyn till. En bedémd ytlast pa 15 kPa per vaning har antagits vilket
ar pa sakra sidan.

8.2 DIMENSIONERANDE VARDEN

| tabell 2 redovisas dimensionerande varden fér e-modulen i fyllning, sand och moran.

Tabell 2. Lagertjocklek och dimensionerande varde for e-modulen.

Jord Lagertjocklek (m) E-modul (MPa)
Fyllning 0,5-3 10

Sand omrade 2 1-5 15
Sand/silt omrade 3 1-5 10

Lera 0,5-4

Mordn - 50

8.3 BRUKSGRANSTILLSTAND

For lerjorden och sanden/silten i omrade 3 har inga sattningsberakningar utférts da de skulle bli
alltfor osdkra med utférd oversiktlig geoteknisk undersokning . Istdllet har en bedémning utifran
lerans maktighet och odrdnerad skjuvhallfasthet utforts i kapitel 9. Lerjorden i
undersdkningsomradet har varierande egenskaper. Kolvprovtagning med efterféljande CRS-
forsok pa laboratorium behovs for att fa information om lerans sattningsegenskaper om
berdkningar ska utforas.

Sattningsberdkningar fér omrade 1 och 2 har utforts for 2, 4, 6, 10 och 15 vaningar och for fyra
fall, 1 m fyllning pa mordn, 3 m fyllning pa moran, 1 m fyllning pa T m sand samt 1 m fyllning
pa 5 m sand. Berdkningar har utforts enligt Hooks lag (formel 1) och en modellosdkerhet pa 1,3
har anvants.

(o2
s-a*t*yrd M
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dar s= sattningen (m), o = lasten (kPa), E; = e-modulen (kPa), t = lagertjockleken (m),
Y.« = modellosdkerheten

Indata har valts enligt tabell 2 och 3 och bedémd sattning redovisas i tabell 4. Sattningar i sand
sker relativt fort och bedéms uppsta i byggskedet.

Tabell 3. Dimensionerande ytlast for 2, 4, 6, 10 och 15 vaningar.

Antal vaningar Dimensionerande last (kPa)
2 30
4 60
6 90
10 150
15 225
Tabell 4. Sattningar for 2, 4, 6, 10 och 15 vaningar.
Apt_al Sattningar (cm)
vaningar
1 m fyllning 3 mfyllning 1 m fyllning 1 m fyllningpa5 m
pa moran pa moran pa 1 msand sand
2 (30 kPa) 0,4 1,2 0,6 1,7
4 (60 kPa) 0,8 2,3 1,2 3,3
6 (90 kPa) 1,2 3,5 1,9 5,0
10 (150 kPa) 2,0 5,9 3,1 8,3
15 (225 kPa) 2,9 8,8 4,7 12,4

84 BROTTGRANSTILLSTAND
Tillatet grundtryck for fylining och sand kan séttas till 100 kPa och fér moran till 600 kPa.

Forst i projekteringsskedet da geometrier pa byggnadernas grundldaggning bestams och hur
byggnaders laster tas om hand och fordelas ned i grunden kan barighetsberdakningar utforas.

9 REKOMMENDATIONER

9.1 GENERELLT KRING GRUNDLAGGNING

Betonghus:

Normalt forfarande vid byggnation av bostadshus av betong betraktas hiar som stomme med ca
250 mm bjalklag av platsgjuten betong pa plattbarlag och ca 200 mm skalvdgg/massiv vagg pa
ett intervall om maximalt ca 8 m. Yttervagg kan vara barande sandwich eller utfackningsvagg
med stalpelare.

Denna typ av stomme ger hdga laster ner till grund av ren egenvikt och lastlinjerna kommer pa
langre intervall da man vill halla mangden barande betongvaggar pa ett minimum.

Trahus:

Betraktas har som stomme av massivt trd, bade vaggar och bjalklag. Spannvidd for bjalklaget
sdtts till ca 6 m. Det ar idag maojligt att bygga relativt héga byggnader av trd m.h.t. brandkrav
etc.

Denna typ av stomme ger betydligt lagre laster ner till grund av ren egenvikt an motsvarande
byggnad av betong och lastlinjerna kommer pa ett lite tatare intervall &n betong da massivtra
klarar nagot kortare spannvidder an ett betongbjdlklag med normala bjalklagstjocklekar.
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Laster:
e Snolast for Gavle kommun: sn6zon 2,5 samt

e Nyttig last pa bjalklag vistelselast bostad.

9.2 HYDROGEOLOGI KONTRA EXPLOATERING KVARTERSSTADEN

Det finns ett intresse av att utveckla omradet, men eftersom omradet ligger inom ett
vattenskyddsomrade for en grundvattentdkt innebdr det vissa hydrogeologiska och juridiska
utmaningar.

Gavleasen (Vatten Information System Sverige ID SE673104-157612) har skydd under artikel 7 av
EU Vattendirektivet 2000/60/EG; Vatten som anvands for uttag av dricksvatten. Paragraf 3 i
artikeln specificerar att "Medlemsstaterna ska sadkerstalla erforderlig skydd for de identifierade
vattenférekomsterna i syfte att undvika forsamring.” | Svensk lagstiftning aterfinns den principen
i Forordning (2015:516) om férvaltning av kvalitén pa vattenmiljon; 2 § Kvalitetskraven for
ytvatten och grundvatten ska faststdllas sa att tillstandet i vattenférekomsterna inte forsamras. |
omrade 3 finns ett lerjordslager ovanfor silt- och sandsedimenten. Det finns inget tecken att
asen ar artesisk. Leran kommer sannolikt inte att agera som ett skydd mot infiltrerande
fororeningar eftersom det bara finns inom delar (omrade 3) av Kvartersstaden. Exploatering i
omradet Kvartersstaden maste sakerstalla att Gavleasen inte kommer att paverkas. Byggmetoder
som kan skapa preferentiella flodesvagar maste undvikas om EU-lagstiftningen ska uppnas.
Detta inkluderar men ar inte begransat till djupa schakter och palgrundlaggning som kan
punktera lerlagren i omradet.

9.3 VANINGSHOJD KONTRA GEOTEKNISKA FORHALLANDEN KVARTERSSTADEN

Grundldggning, metodval:

Grundlaggningen féreslas goras pa utbredda sulor under barande vdaggar. Troligen delvis
pelarsulor om butiksytor finns i bottenvaning. Grundlaggning pa sulor kraver viss schakt,
sarskilt vid hogre byggnader/laster kan de bli relativt tjocka och utbredda.

Tillskottslaster fran fyliningar maste ocksa tas hansyn till.

De hydrogeologiska utredningar som gjorts tidigare samt avlasning i gv-ror tyder pa att ingen
kontakt med grundvattenytan riskeras vid schakt ned till moranens 6veryta i omradets norra och
centrala delar, omrade 1 och 2.

Palning och djupare schakter bor uteslutas dar man befinner sig inom vattenskyddsomradet. De
markforstarkande atgarder som ger minst risk for paverkan av grundvattnet ar
kompensationsgrundldaggning ovan en eventuell 6vre grundvattenyta samt forbelastning.
Kompensationsgrundlaggning under en eventuell 6évre grundvattenyta ska undvikas. Darmed ar
atgdrden begrdansande vad gadller maximalt antal tillatna vaningar. Férbelastning ar tekniskt
mojligt men kraver transport av stora volymer jordmassor bade till omradet och, efter utférd
forbelastning, ifran omradet. For det forsta sa ger en beddmning att jordmassorna inte kan
laggas bredvid alla uppférda byggnader efter forbelastning i nagon form av terraingmodellering
utan de maste bort fran omradet. For det andra sa ar transporterna bade dit och darifran inte att
foredra ur ett klimatperspektiv. For det tredje ger det langre entreprenadtider eftersom
forbelastning kraver liggtid.

Omrdde 1:
Hogre byggnader med som mest 16 vaningar kan grundlaggas pa mordn om fyllning tas bort
(0,5-3 m).

Forutsdttning for att grundldgga ett 16-vaningshus i betong pa mordnen dr att ev. anvanda
tatare avstand mellan vertikala barande element dn normalt och man far rakna med val tilltagna
grundsulor men da mordnen i detta lage beddms ha en kapacitet upp mot 600 kPa ska det vara
mojligt att grundldgga pa detta vis.

Byggnader med 4-5 vaningar kan goras i betong med normala spannvidder pa bjalklag om
lastnedforingen sker pa ett ordnat satt d.v.s. inga storre avvikelser i planlésning i
bottenvaningen férekommer. Grundlaggningen kan géras pa relativt "normalstora” grundsulor
om fyllningen tas bort/ersatts med massor som klarar motsvarande grundtryck som mordnen.
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Grundlaggning pa befintlig fyllning innebar att mycket stérre grundsulor kravs da maximalt
tillatet grundtryck inte bor overstiga 100 kPa. Eventuellt kan delar av fyllningen ersattas med
battre lastspridande massor av sprangsten och bergkross.

Byggnader med 4-5 vaningar av trd bor utan stérre svarigheter kunna grundlaggas pa befintlig
fyllning da tra dels ar mycket lattare dn betong och dels normalt har nagot kortare avstand
mellan vertikalt barande element varfor lastférdelningen ocksa blir jamnare.

Omrdde 2:

Byggnader med 7 vaningar oavsett material i stomme inkl. butiksytor i bottenvaning samt
byggnader med 4-5 vaningar i betong inkl. butiksytor bér grundlaggas ned i moran efter
avschaktning av ovanliggande sand (1-5 m tjockt). Det ar viktigt att forhalla sig till de
spannvidder som finns i évriga plan och efterstrava fortsatt jamn lastférdelning dven i
bottenvaningen. Byggnader med till exempel butiksytor i bottenplan innebadr risk for
koncentrerade pelarlaster ned i grunden. Darfor bor det efterstrdavas att sadana byggnader
placeras dar grundlaggning ned i moran ar rimligt. For att fordela laster till det grundtryck som
den naturligt lagrade sanden klarar krdavs mycket utbredda/styva sulor eller att delar av sanden
ersatts med sprangsten eller bergkross som kan bidra till lastspridningen till sandlagret.

Byggnader med 4-5 vaningar kan goras i betong med normala spannvidder pa bjalklag om
lastnedférningen sker pa ett ordnat satt d.v.s. inga storre avvikelser i planlésning i
bottenvaningen férekommer. Grundlaggningen kan goras pa relativt "Tnormalstora” grundsulor
om den naturligt lagrade sanden tas bort/ersiatts med massor som klarar motsvarande
grundtryck som moranen. Grundlaggning pa sanden innebar att mycket stérre grundsulor kravs
da maximalt tillatet grundtryck inte bor dverstiga 100 kPa.

Byggnader med 4-5 vaningar av trd bor utan storre svarigheter kunna grundlaggas pa befintlig
fylining eller pa sand da trad dels ar mycket lattare an betong och dels normalt har nagot kortare
avstand mellan vertikalt barande element varfér lastfordelningen ocksa blir jamnare.

Omrade 3:

Byggnader med 5-6 vaningar i betong med normala spannvidder pa bjilklag och med
"normalstora” grundsulor kan inte grundldaggas utan grundférstarkning med t ex spetsburna
palar.

Byggnader med 5-6 vaningar av trd kan mojligen grundldaggas utan palning under férutsattning
att man kan goéra mer utbredda och styva sulor an normalt under de barande elementen och
eventuellt att man dven placerar dessa barande element pa ett tatare avstand. Sattningarna i
leran maste ocksa beaktas. Det kommer att kravas kompensationsgrundlaggning ovanfor en
eventuell 6vre grundvattenyta med lattfyllning eller med forbelastning och efterféljande
avlastning av fyllningsmassor pa byggnadsytorna.

Byggnader av trda med maximalt 3-4 vaningar bor viljas i detta omrade vid grundlaggning pa
sulor/platta pa mark. Aven fér 3-4 vaningar i trd kommer det troligen att krivas
kompensationsgrundldaggning ovanfoér en eventuell 6vre grundvattenyta med lattfyllning eller
forbelastning och efterféljande avlastning av fyliningsmassor pa byggnadsytorna.
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10 SAMMANFATTNING OCH SLUTSATS

Gavle vaxer och det finns ett stort behov av byggbar mark. Samtidigt ar det viktigt att trygga
vattenforsorjningen for invanarna, bade idag och for framtida behov. Gavle-Valboasen utgor
Gavles huvudsakliga vattentdkt och forsorjer idag ca 86 000 invanare samt verksamheter.
Valboasen i sin tur ar ett riksintresse for vattenforsérjning. Tyréns uppdrag gentemot Gavle
kommun har varit att undersoka Kvartersstaden geotekniskt samt att foresla lampliga
grundlaggningsmetoder for att minimera riskerna att paverka grundvattnet. Parallellt med detta
arbete bor ndmnas att det pagar ett annat uppdrag mellan Tyréns och Gavle kommun som
omfattar att ta fram ett beslutsunderlag i forma av en matris. Matrisen syftar till att fungera som
ett beslutsstdd for Gavle kommun i det fortsatta arbetet att gora avvdagningar mellan
exploatering och skydd av vattenférsorjning. Uppdraget pagar och kommer att redovisas i en
separat rapport.

De geotekniska undersékningarna pa Kvartersstaden ger foljande forutsattningar om val av
hojder pa byggnader ndar man viljer bort palning som grundlaggningsalternativ:

- Inom omrade 1 bér man kunna uppfora byggnader om hoégst 16 vaningar. Fér detaljer
se punkt 9.2 ovan.

- Inom omrade 2 bor man kunna uppfora byggnader av tra om hdgst 4-5 vaningar pa
befintlig fyllning eller pa underliggande sand. Hogre byggnader i tra eller i betong kraver
speciell grundlaggning. For detaljer se punkt 9.2.

- Inom omrade 3 bor det ga att uppféra 3-4 vaningar i trd, men det kraver sannolikt
speciell grundlaggning se punkt 9.2. Detta omrade ligger sydost om Midvattens linje
som i sin rapport avrader fran byggnation i laget for omrade 3.

Kompletterande undersékningar med avseende pa jordlagrens egenskaper bor utforas da
planerade konstruktioner, lagen, nivaer och infrastruktur ar valda.
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Sammanfattning

Gévle kommun arbetar med att ta fram de nya detaljplanerna Kvartersstaden och Travet som en del i
exploateringsprojektet Gavlehov Sodra. Syftet med planerna ar att méjliggtra ny bostads- och
centrumverksamhet. Planomradena ligger nara Hamnleden som &r rekommenderad transportled for
farligt gods.

WSP har fétt i uppdrag att uppréatta en detaljerad riskbedomning avseende riskpaverkan fran transport
av farligt gods. Syftet med riskbeddmningen &r att utgéra underlag till utformningen av detaljplanerna,
betraffande hanteringen av olycksrisker enligt de krav som Plan- och bygglagen stéller pA méanniskors
hélsa och sékerhet. Malet med riskbedomningen ar att utreda lampligheten med planerad
markanvandning utifran riskpaverkan samt att vid behov ge forslag pa riskreducerande atgarder.

Enligt berakningsresultaten &r individrisken att betrakta som acceptabel bortom 25 meter fran
Hamnleden. Samhallsrisknivan ar aven den att betrakta som acceptabel, forutsatt att riskreducerande
atgarder genomfors.

De atgarder som WSP rekommenderar ar foljande:

e Ett skyddsavstand for stadigvarande vistelse om 25 meter fran Hamnleden. Kan inte detta
skyddsavstand efterfcljas rekommenderas en skyddsbarriar for att hindra avakningar mot
planomradet.

e Mojligheter till utrymning bort fran Hamnleden fran byggnader placerande inom 70 meter fran
vagen.

e Byggnader inom 70 meter fran Hamnleden utformas med fasader och fonster i obrannbart material
alternativt i brandteknisk klass EI-30.

Sammanfattningsvis gors bedémningen att risknivan, med rekommenderade atgarder, ar acceptabel
med avseende pa narheten till farligt gods-transporterna pa Hamnleden.
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1 Inledning

WSP har av Géavle kommun fatt i uppdrag att gora en riskbedémning i samband med
exploateringsprojektet Gavlehov Stdra, med syfte att méjliggora for bostads- och centrumverksamhet.
I samband med detta projekt planerar kommunen att upprétta de nya detaljplanerna Kvartersstaden och
Travet. Riskbedomningen avser beskriva riskbilden for planomradena, och darmed utgora en grund for
att bedoma lampligheten med detaljplanerna, samt vid behov ge forslag pa riskreducerande atgarder.

Soder om planomradena l6per vag 583, Hamnleden, som ar rekommenderad transportled for farligt
gods (1). Kortaste avstand mellan planomrade och farligt gods-leden &r cirka 20 meter.

1.1  Syfte och mal

Syftet med riskbeddmningen ar att utgéra underlag till utformningen av detaljplanen, betréffande
hanteringen av olycksrisker enligt de krav som Plan- och bygglagen staller pa att manniskors halsa och
sékerhet.

Malet med riskbedomningen &r utreda lampligheten med planerad markanvandning utifran
riskpaverkan. | ovanstaende ingar att efter behov ge forslag pa atgarder.

1.2  Avgransningar

I riskbedomningen belyses risker forknippade med transport av farligt gods pa Hamnleden. De risker
som har beaktats ar plétsligt intraffade skadehandelser (olyckor) med livshotande konsekvenser for
tredje man, d.v.s. risker som paverkar personers liv och halsa. Egendomsskador, eventuella skador pa
naturmiljon eller skador orsakade av langvarig exponering for avgaser eller buller har inte beaktats.

Riskbeddmningen omfattar utredning av planforslaget och inte nollalternativ eller alternativ till
foreslagen markanvéndning. Resultatet av riskbedémningen géller under angivna forutséttningar. Vid
forandring av forutséttningarna behdver riskbedémningen uppdateras.

1.3  Styrande dokument
Plan- och Bygglagen (2010:900) anger foljande:

Vid planldaggning och i arenden om bygglov eller férhandsbesked enligt denna lag ska bebyggelse och
byggnadsverk lokaliseras till mark som ar lampad for &ndamalet med héansyn till:
1. minniskors hélsa och sikerhet, ... (2 kap. 58)

Vid planlaggning och i drenden om bygglov enligt denna lag ska bebyggelse och byggnadsverk
utformas och placeras pa den avsedda marken pa ett satt som ar lampligt med hansyn till:

2. skydd mot uppkomst och spridning av brand och mot trafikolyckor och andra olyckshéndelser, ...
(2 kap. 68).

Lansstyrelsen i Gavleborgs lan har inga egna riktlinjer avseende markanvanding intill transportled for
farligt gods. Istallet tillampas Lansstyrelsernas i Skanes, Stockholms samt Vastra Goétalands lans
gemensamma dokument Riskhantering i detaljplaneprocessen (2) som anger att
riskhanteringsprocessen ska beaktas vid markanvandning inom 150 meter fran en transportled for
farligt gods. | Figur 1 illustreras lamplig markanvandning i anslutning till transportleder for farligt
gods. Zonerna har inga fasta granser, utan riskbilden for det aktuella planomradet ar avgérande for
markanvandningens placering. En och samma markanvéandning kan darmed tillhéra olika zoner.
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—

-
Riskhanteringsavstand 150 m
Zon A Zon B FonC
L - edling G - bilservice B - bostader

A
v

P - parkering (ytparkering) J < industr C = centrum

T - trafik K - kontar D - wird

M = friluftsomride U - lager H - évrig handel

[t.ex. mationsspar) M- friluftsomride (t.ex. camping) R — kultur

P = parkering (Gvrig parkering) 5 = skola
E - tekniska anlaggningar ¥ - hiotell ach konferens
H = sdllanképshandel ¥ = idrotts- och sportanldggningar
¥ - idrotts- ach sportanldggningar {arena eller motsvarande)

(utan betydande skddarplatser)

Figur 1. Zonindelning for riskhanteringsavstand. Zonerna representerar lamplig markanvéandning i forhallande till
transportled for farligt gods (2).

1.4  Underlagsmaterial

Arbetet baseras pa foljande underlag:
o lllustrationsplan Gavlehov Sddra, via mail av Camilla Persson, 2016.
e PM - Exploateringsforutsattningar riskpaverkan Gavlehov, WSP, 2016.
o Trafikutredning Gavlehov - Métesplatser och busskorfélt, WSP, 2016.

1.5 Internkontroll

Rapporten &r utford av Malin Jyrinki (Civilingenjor Riskhantering) och Erik Svedberg (Civilingenjor
Riskhantering) med Johan Lundin (Brandingenjor/ Tekn. Dr.) som uppdragsansvarig. | enlighet med
WSP:s miljo- och kvalitetsledningssystem, certifierat enligt ISO 9001 och ISO 14001, omfattas denna
handling av krav pa internkontroll. Detta innebar bland annat att en fran projektet fristdende person
granskar forutsattningar och resultat i rapporten. Ansvarig fér denna granskning har varit Katarina
Herrstrom (Brandingenjor/ Civilingenjor Riskhantering).
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2  Omradesbeskrivning

| detta kapitel ges en dversiktlig beskrivning av planomradena med omgivning.

2.1  Planomradet

De aktuella planomradena Kvartersstaden och Travet ar en del i exploateringsprojektet Gavliehov
Sodra som planeras bli en blandstad med bland annat nya bostader.

Planomradena &r lokaliserade i norra Gavle och illustreras i Figur 2 nedan. Planomrade Kvartersstaden
(t.v. i figuren) &r belé&get cirka 20 meter norr om Hamnleden, som ar klassad primér transportled for
farligt gods. Planomrade Travet (t.h. i figuren) ar belaget cirka 260 meter fran Hamnleden.

Rojningen

CREr
. & p

S SR
P \,/ 260 m
AR 7

Figur 2. Oversiktskarta 6ver Gavlehovsomrédet med planomradet for detaljplanerna Kvartersstaden och Travet
markerade med streckad bla linje (Kvartersstaden till vanster i bild och Travet till hoger).

2.2 Infrastruktur

2.2.1 Hamnleden

Soder om planomradet I6per Hamnleden som ar rekommenderad primar transportled for farligt gods.
Hastighetsbegransningen pa véagen ar 80 km/h. Pa véagen transporteras gods till och fran Gavle hamn
och kombiterminal Fredrikskans. For narvarande gar en stor andel brandfarlig vétska pa vagen. Dartill
planerar Skanglass Terminal Gévle AB etablering av en LNG-terminal i Gavle Hamn, vilket kommer
att bidra till dagliga transporter av LNG pa Hamnleden forbi planomradet (3).

Enligt en trafikutredning genomford av WSP uppskattas ADT (fordon/arsmedeldygn) for Hamnleden
ar 2030 till 21 500 fordon/dygn (4). Detta dygnsflode ar uppraknat med Trafikverkets
trafikupprakningstal tillsammans med trafik fran det tankta exploateringsprojektet.
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2.2.2 Drivmedelsstationer

Nordvast om planomrade Kvartersstaden finns tva drivmedelsstationer som hanterar brandfarlig vara i
form av bensin, diesel och etanol. Avstand till dessa verksamheter uppgar till cirka 70 meter enligt
Figur 3 nedan.

\
.

T,
J Drivmedels:

Figur 3. lllustration 6ver planomrade Kvartersstaden och narliggande drivmedelsstationer.
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3 Omfattning av riskhantering och metod

Detta kapitel innehdller en beskrivning av begrepp och definitioner, arbetsgang och omfattning av
riskhantering i projektet samt de metoder som anvants.

3.1  Begrepp och definitioner

Begreppet risk avser kombinationen av sannolikheten for en hdndelse och dess konsekvenser.
Sannolikheten anger hur troligt det &r att en viss handelse kommer att intr&ffa och kan berédknas om
frekvensen, d.v.s. hur ofta nagot intraffar under en viss tidsperiod, ar kand.

Riskanalys omfattar, i enlighet med de internationella standarder som beaktar riskanalyser i tekniska
system (5) (6), riskidentifiering och riskuppskattning, se Figur 4. Riskidentifieringen &r en inventering
av héndelseforlopp (scenarier) som kan medféra oonskade konsekvenser, medan riskuppskattningen
omfattar en kvalitativ eller kvantitativ uppskattning av sannolikhet och konsekvens for respektive
scenario.

Sannolikhet och frekvens anvands ofta synonymt, trots att det finns en skillnad mellan begreppen.
Frekvensen uttrycker hur ofta nagot intraffar under en viss tidsperiod, t.ex. antalet brander per ar, och
kan darigenom anta varden som ar bade stérre och mindre an 1. Sannolikheten anger istéllet hur troligt
det &r att en viss hédndelse kommer att intraffa och anges som ett varde mellan 0 och 1. Kopplingen
mellan frekvens och sannolikhet utgors av att den senare kan beréknas om den forsta ar kand.

- - a
Riskhantering
f . I .
| Riskbedéomning
[ I
| Riskanalys I Riskreduktion/
| Avgrinsning Riskvirdering | -kontroll
| Identifiera risker Acceptabel risk Beslutsfattande
Riskuppskattning Analys av alternativ | Genomforande
I | Overvakning
I
| L L | J
[ I
\ |
. J

Figur 4. Riskhanteringsprocessen.

Efter att riskerna analyserats gors en riskvardering for att avgdra om riskerna kan accepteras eller ej.
Som en del av riskvarderingen kan det aven inga forslag till riskreducerande atgarder och verifiering
av olika alternativ. Det sista steget i en systematisk hantering av riskerna kallas riskreduktion/-
kontroll. I det skedet fattas beslut mot bakgrund av den vardering som har gjorts av vilka
riskreducerande atgarder som ska vidtas.

Riskhantering avser hela den process som innehaller analys, vérdering och reduktion/-kontroll, medan
riskbedémning enbart avser analys och vardering av riskerna.

3.2  Metod for riskinventering

For att ta reda pa vilka risker som foreligger inom aktuellt omrade har kartstudier genomforts. Dartill
har en tidigare riskbeddmning utférd av Structor (7) anvants som underlag.
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3.3  Metod for riskuppskattning

Riskbedémningen utgor i aktuellt fall en kvantitativ beddmning av de skadescenarier som kan intraffa
vid transport av farligt gods. Kvantitativa metoder ar helt numeriska och beskrivs saledes med
kvantitativa termer, exempelvis antal omkomna per ar (8).

For uppskattning av risknivan har arsmedeldygnstrafik (ADT), vagkvalitet, hastighetsbegrinsning etc.
for aktuella vagavsnitt anvénts som indata. Med hjalp av Raddningsverkets (nuvarande Myndigheten
for samhéllsskydd och beredskap) skrift Farligt gods — riskbedémning vid transport (9) berdknas
frekvensen for att en trafikolycka, med eller utan farligt gods, intraffar pa aktuellt vagavsnitt. For
berékning av frekvenser/ sannolikheter for respektive skadescenario anvénds handelsetradsanalys, se
Bilaga A.

Med hjélp av Banverkets (huvarande Trafikverket) rapport (10) beréknas frekvensen for att en
jarnvagsolycka, med eller utan farligt gods, intraffar pa den aktuella strackningen. For berakning av
frekvenser/sannolikheter for respektive skadescenario anvénds handelsetradsanalys.
Frekvensberdkningarna redovisas i Bilaga A.

Konsekvenserna av olika skadescenarier uppskattas utifran litteraturstudier, datorsimuleringar och
handberékningar. Konsekvensuppskattningar redovisas mer omfattande i Bilaga B.

| denna detaljerade riskbedémning har riskmatten individrisk och samhéllsrisk anvants for att
uppskatta risknivan med avseende pa identifierade risker forknippade med farligt gods-transporter.

Det ar nodvandigt att anvanda sig av bada riskmatten, individrisk och samhallsrisk, vid uppskattning
av risknivan i ett omrade sa att risknivan for den enskilde individen tas i beaktande
(individperspektiv), samtidigt som hansyn tas till hur stora konsekvenserna kan bli med avseende pa
antalet personer som samtidigt paverkas (samhallsperspektiv).

3.31 Individrisk

Individrisken ar sannolikheten att omkomma fér en person som kontinuerligt vistas pa en specifik
plats, t.ex. pa ett visst avstand fran en industri eller transportled, oftast utomhus (11). Individrisken ar
platsspecifik och &r oberoende av hur manga personer som vistas i det givna omradet. Syftet med
riskmattet ar att se till att enskilda individer inte utsatts for oacceptabla risknivaer.

Individrisken kan redovisas i form av en individriskprofil, som visar frekvensen att omkomma per ar
som funktion av avstandet fran riskkallan, se Figur 5.
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Figur 5. Exempel pa individriskprofil.
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3.3.2 Samhallsrisk

Riskmattet samhallsrisk beaktar &ven hur stora konsekvenserna kan bli med avseende pa antalet
personer som paverkas vid olika skadescenarier. Hansyn kan darmed tas till befolkningssituationen
inom det aktuella omradet, i form av befolkningsmangd och persontathet. Hansyn tas aven till
eventuella tidsvariationer, som t.ex. att persontatheten i omradet kan vara hog under en begransad tid
pa dygnet eller aret och lag under andra tider.

Samhéllsrisken redovisas ofta med en F/N-kurva (Frequency/Number), se Figur 6, som visar den
ackumulerade frekvensen for N eller fler omkomna till f6ljd av de antagna olycksscenarierna.

1,E-03
1,E-04 jrmy
1,E-08

1,E-08

1E-07

1,E-08

Frekvens for N eller fler omkomna [per ar]

1,E-09 T T 1
1 10 100 1000

Antal omkomna (N)

Figur 6. Exempel pd F/N-kurva for beskrivning av samhallsrisk.

I F/N-kurvan illustreras hur ofta olyckor sker med ett givet antal omkomna personer, och det gar
saledes att sarskilja pa frekvensen av olyckor med en liten konsekvens och olyckor med stor
konsekvens. (Resten av stycket ska endast sta med om forvantat antal omkomna anvénds) Eftersom
axlarna i grafen ar logaritmiska ar det svart att avgora hur stor skillnaden mellan tva (eller flera) givna
kurvor ar. Darfor kan samhallsrisken aven presenteras som ett forvantat antal omkomna per ar. Detta
tal kan ses som ett medelvarde av hur manga som forvantas omkomma per ar, och utgor ett matt pa
farligheten ur ett samhéllsperspektiv.

3.4  Metod for riskvardering

Bade individrisk och samhallsrisk anvands vid uppskattning av risknivan i ett omrade, sa att risknivan
for den enskilde individen beaktas samtidigt som hénsyn tas till hur stora konsekvenserna kan bli med
avseende pa antalet personer som paverkas.

3.4.1 Riskkriterier, individ- och samhallsrisk

I Sverige finns inget nationellt beslut om vilket tillvagagangssatt eller vilka kriterier som ska tillimpas
vid riskvardering inom planprocessen. Praxis vid riskvarderingen &r att anvanda Det Norske Veritas
(DNV) forslag pa riskkriterier (11) gallande individ- och samhéllsrisk. Risker kan kategoriskt indelas i
tre grupper; acceptabla, acceptabla med restriktioner eller oacceptabla, se Figur 7.
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Figur 7. Princip for vardering av risk vid fysisk planering.

Foljande forslag till tolkning rekommenderas (11):

o Risker som klassificeras som oacceptabla véarderas som oacceptabelt hdga och tolereras ej. Dessa
risker kan vara mojliga att reducera genom att atgarder vidtas.

o Derisker som beddms tillhdra den andra kategorin vérderas som acceptabla om alla rimliga
atgarder ar vidtagna. Risker i denna kategori ska behandlas med ALARP-principen (As Low As
Reasonably Practicable). Risker som ligger i den évre delen, ndra gransen for oacceptabla risker,
accepteras endast om nyttan med verksamheten anses mycket stor, och det ar praktiskt omdjligt att
vidta riskreducerande atgarder. | den nedre delen av omradet bor inte lika harda krav stallas pa
riskreduktion, men mojliga atgarder till riskreduktion ska beaktas. Ett kvantitativt matt pa vad som
ar rimliga atgarder kan erhallas genom kostnads-nyttoanalys.

e De risker som kategoriseras som laga kan vérderas som acceptabla. Dock ska méjligheter for
ytterligare riskreduktion undersokas. Riskreducerande atgarder, som med hansyn till kostnad kan
anses rimliga att genomfora, ska genomforas.

For individrisk foreslog DNV (11) féljande kriterier:

o Ovre grans fér omrade dar risker, under vissa férutsattningar, kan accepteras: 10 per &r
o Ovre grans for omrade dar risker kan kategoriseras som laga: 107 per &r
For samhallsrisk foreslog DNV (11) foljande kriterier:

o Ovre grans fér omrade dér risker under vissa forutsattningar kan tolereras: ~ F=10" per ar
for N=1 med lutning pa F/N-kurva: -1

o Ovre grans for omrade dar risker kan kategoriseras som laga: F=10"° per &r
for N=1 med lutning pa F/N-kurva: -1

Ovanstaende kriterier aterfinns i riskvarderingen for bedémning av huruvida risknivan ar acceptabel
eller ej. Den 6vre gransen markeras med rod streckad linje, och den undre med gron, se Figur 8.
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Figur 8. Foreslagna kriterier pa individrisk samt samhéllsrisk enligt DNV (11).

I denna riskbedémning redovisas individriskniva och samhéllsrisk redovisas fér 1 km?,

3.5 Metod for identifiering av riskreducerande atgarder

Om risknivan beddms som ej acceptabel ska riskreducerande atgarder identifieras och foreslas.
Exempel pa vanligt forekommande riskreducerande atgarder anges i Boverkets och Raddningsverkets
(nuvarande Myndigheten for samhallsskydd och beredskap) rapport Sékerhetshojande atgarder i
detaljplaner (12), vilken &r lamplig att anvdnda som utgangspunkt. Atgarder redovisas som kan
eliminera eller begrénsa effekterna av de identifierade scenarier som beddms ge storst bidrag till
risknivan utifran de lokala forutséttningarna. For att rangordna och vardera atgarders effekt kan med
fordel kostnads-effekt- eller kostnads-nyttoanalys anvandas. Riskbilden efter de valda atgardernas
genomfdrande bor verifieras.
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4 Riskidentifiering

| detta kapitel presenteras identifierade riskk&llor samt en sammanstéllning av de olycksscenarier som
beaktas vidare i rapporten.

4.1 ldentifiering och beskrivning av riskkallor

Enligt Lansstyrelserna i Skanes, Stockholms och Vastra Gotalands lans krav ska
riskhanteringsprocessen beaktas i framtagande av detaljplaner inom 150 meter fran farligt gods-led.
Planomrade Travet ligger cirka 260 meter ifran Hamnleden och beaktas déarfor inte vidare rapporten.
De risker som har identifierats for planomrade Kvartersstaden ar framst forknippade med farligt gods-
trafiken pa Hamnleden men dven med befintliga drivmedelsstationer. Inga dvriga riskkallor, farliga
verksamheter, Sevesoverksamheter et cetera har identifierats i omradets nérhet.

4.2  Transportleder for farligt gods

Farligt gods &r ett samlingsbegrepp for farliga &mnen och produkter som har sddana egenskaper att de
kan skada méanniskor, miljé och egendom om det inte hanteras ratt under transport. Transport av farligt
gods omfattas av regelsamlingar (13) som tagits fram i internationell samverkan. Farligt gods delas in i
nio olika klasser enligt det sa kallade ADR-S-systemet som baseras pa den dominerande risken som
finns med att transportera ett visst &mne eller produkt. | Tabell 1 nedan redovisas klassindelningen av
farligt gods och en beskrivning av vilka konsekvenser som kan uppsta vid olycka.

Tabell 1. Kortfattad beskrivning av respektive farligt gods-klass samt konsekvensbeskrivning.

ADR-S | Kategori Beskrivning Konsekvenser

{ESS

Explosiva Sprangamnen, Orsakar tryckpaverkan, brannskador och splitter.
amnen och | tandmedel, ammunition, | Stor mangd massexplosiva amnen ger

foremal etc. Maximal tillaten skadeomrade med 200 m radie (orsakat av
mangd explosiva amnen | tryckvag). Personer kan omkomma bada
pa vag ar 16 ton (13). inomhus och utomhus. Ovriga explosiva amnen

och mindre mangder massexplosiva amnen ger
enbart lokala konsekvensomraden. Splitter och
annat kan vid stora explosioner orsaka skador pa
uppemot 700 m (14).

2 Gaser Inerta gaser (kvave, Forgiftning, brannskador och i vissa fall

argon etc.) oxiderande tryckpaverkan till foljd av giftigt gasmoln,

gaser (syre, ozon, etc.), | jetflamma, gasmolnsexplosion eller BLEVE.
brandfarliga gaser Konsekvensomraden éver 100-tals m. Omkomna
(acetylen, gasol etc.) bade inomhus och utomhus.

och giftiga gaser (klor,
svaveldioxid etc.).

3 Brandfarliga | Bensin och diesel Brannskador och rékskador till foljd av pélbrand,
vatskor (majoriteten av klass 3) | varmestralning eller giftig rok.
transporteras i tankar Konsekvensomraden for brannskador utbreder
som rymmer maximalt sig vanligtvis inte mer &n omkring 30 m fran en
50 ton. pdl. R6k kan spridas 6ver betydligt stérre

omrade. Bildandet av vatskepol beror pa
vagutformning, underlagsmaterial och diken etc.

4 Brandfarliga | Kiseljarn (metallpulver), | Brand, stralning och giftig rok. Konsekvenserna
fasta &mnen | karbid och vit fosfor. vanligtvis begransade till naromradet kring
olyckan.
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ADR-S | Kategori Beskrivning
Klass

Konsekvenser

5 Oxiderande | Natriumklorat, Tryckpaverkan och brannskador.
amnen, vateperoxider och Sjalvantandning, explosionsartat brandférlopp om
organiska kaliumklorat. vateperoxidldsningar med koncentrationer > 60
peroxider % eller organiska peroxider som kommer i

kontakt med brannbart organiskt material.
Konsekvensomraden for tryckvagor uppemot 120
m.

6 Giftiga Arsenik-, bly- och Giftigt utsl&pp. Konsekvenserna vanligtvis
amnen, kvicksilversalter, begransade till kontakt med sjalva olycksfordonet
smittférande | bek&mpningsmedel, etc. | eller dess omedelbara nérhet.
amnen

7 Radioaktiva | Medicinska preparat. Utslapp radioaktivt &mne, kroniska effekter, mm.
amnen Vanligtvis sma Konsekvenserna begréansas till naromradet.

mangder.

8 Fratande Saltsyra, svavelsyra, Utslapp av fratande d&mne. Dodliga konsekvenser
amnen salpetersyra, natrium- begransade till nAromradet (15). Personskador

och kaliumhydroxid (lut). | kan uppkomma pa langre avstand.
Transporteras vanligtvis
som bulkvara.

9 Ovriga Godningsamnen, Utslapp. Konsekvenserna vanligtvis begransade
farliga asbest, magnetiska till kontakt med sjélva olycksfordonet eller dess
amnen och | material etc. omedelbara nérhet.
foremal

Utifran beskrivningarna i Tabell 1 bedoms féljande farligt gods-kategorier vara relevanta for den
fortsatta riskbedémningen; klass 1, 2, 3 och 5. Ovriga klasser transporteras i begransad mangd, eller
beddms inte ge signifikanta konsekvenser forutom i olycksfordonets omedelbara narhet.

4.3

Transport av farligt gods pa Hamnleden

Enligt en trafikutredning genomférd av WSP uppskattas ADT (fordon/drsmedeldygn) for Hamnleden
&r 2030 till 21 500 fordon/dygn (4). Idag, r 2016, & ADT fér vagen cirka 16 000 enligt utredningen.
Trafikverket har ej utfort stickprovsmatningar for aktuellt vagsnitt.

| berdkningarna anvinds WSPs uppskattning av ADT om 21 500 &r 2030, vilket beddms vara
konservativt. Det anses lampligt med tanke pa utbyggnadsplaner for Gavle hamn med en eventuell
LNG-terminal, vilket kan komma att bidra till 6kning av flodet p& Hamnleden.

Structor har uppskattat mangd och fordelning av farligt-godstransporter som transporteras pa
Hamnleden genom en inventering av Gavle Hamn och Gavle Containerterminal (7). Denna utredning
visade att farligt gods-klasser 2.1, 3, 4, 5, 8 och 9 transporteras pa Hamnleden. De klasser som anses
kunna paverka planomradet och som tas med i berakningarna ar saledes klass 2.1, 3 och 5. Vidare
redovisas statistik och fordelning dver farligt gods-transporterna i Bilaga A, avsnitt A.2.

4.4

Drivmedelsstationer

Nordvast om planomradet Kvartersstaden finns tva drivmedelsstationer som hanterar brandfarlig vara i
form av bensin, diesel och etanol. Avstand till dessa verksamheter uppgar till cirka 70 meter enligt

Figur 3 i avsnitt 0.
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Enligt SAIFS 2000:2 rekommenderade avstand mellan olika skyddsobjekt och brandfarlig vatska i
cistern eller 16s behallare galler for en byggnad i brannbart material och en volym av brandfarlig
vitska (klass 2b och 3) p& >100m? ett skyddsavstand p& 25 meter (16). Planomradet &r placerat cirka
70 meter fran respektive drivmedelsstation, vilket innebar att skyddsavstandet halls.
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5 Riskuppskattning och riskvardering

| detta kapitel redovisas individrisknivan och samhallsrisknivan fér omradet med avseende pa
identifierade scenarier forknippade med farligt gods. Berdkningarna baseras pa trafikprognoser for
2030. Individ- och samhéllsriskniva varderas sedan med hjalp av de acceptanskriterier som angivits i
avsnitt 3.4.1.

5.1 Individriskniva med avseende pa farligt gods-transporter

1,604

m
o
o

1

1,E-06 +

1,E07 4

_‘-‘_'\"'--L

Frekvens att omkomma [per ar]

1,E-08 4

1,E-09 I I .
0 50 100 150

Avstand fran Hamnledens vagkant [m]

Figur 9. Individrisknivd med avseende pa identifierade scenarier (x-axelns skala utgar fran kanten av Hamnledens
vagkant narmast planomradet).

I Figur 9 illustreras individrisknivan for planomradet vid horisontar 2030. Denna riskniva ar en
sammanrakning av samtliga identifierade riskscenarier.

De vagrata linjerna markerar évre och undre grans for ALARP-omradet enligt DNV:s kriterier, se
avsnitt 3.4.1. Inom cirka 10 meter fran vagkant ar individrisken att betrakta som oacceptabelt hog.
Inom cirka 10-25 meter fran vagkant ar individrisken i évre delen av ALARP-omradet och kan endast
betraktas som acceptabel om nyttan av verksamheten &r mycket stor och det ar praktiskt mojligt att
genomfora riskreducerande atgarder. Bortom 25 meter &r individrisken att betrakta som acceptabel.

Savida bebyggelse inte planeras inom 25 meter fran vagkant ar individrisken acceptabel och inga krav
pa riskreduktion stélls enligt DNV:s kriterier. Individrisknivan tar dock inte hansyn till persontatheten
inom omradet och det ar saledes nodvandigt att dven studera samhallsrisknivan.
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5.2  Sambhallsrisknivd med avseende pa farligt gods-transporter
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Figur 10. Samhallsriskniva med avseende pa identifierade riskscenarier.

| Figur 10 illustreras samhéllsrisknivan for planomradet langs Hamnleden. De rata linjerna markerar
ovre och undre grans for ALARP-omradet enligt DNV:s kriterier, se avsnitt 3.4.1. Enligt dessa
kriterier ligger risken i mellersta till nedre delen av ALARP-omradet och i dvrigt inom acceptabel
niva. Det innebdr att risken kan betraktas som acceptabel forutsatt att méjliga atgarder till
riskreduktion beaktas.

Forslag pa riskreducerande atgarder ges i nastkommande kapitel.
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6 Riskreducerande atgarder

Riskreducerande atgarder identifieras utifran det specifika planférslaget samt Boverkets och
Raddningsverkets rapport Sékerhetshojande atgarder i detaljplaner (12). De atgarder som bedoms
kunna reducera riskerna utgors av nedanstaende forslag.

6.1 Behov av riskreducerande atgarder

Resultaten av riskuppskattningen visar att mojliga riskreducerande atgarder bor beaktas for att minska
samhéllsrisknivan enligt DNV:s varderingskriterier, se avsnitt 3.4.1. De identifierade olycksscenarier
som i storst grad paverkar samhallsrisknivan ar scenarier relaterade till lackage av LNG (ADR-S klass
2.1) vilket kan ge upphov till BLEVE, jetflamma och gasmolnsexplosion. Det &r frimst BLEVE och
jetflamma som paverkar samhallsrisknivan. BLEVE respektive jetflamma har ett maximalt
konsekvensavstand om cirka 170 respektive 70 meter, se Tabell 6 i Bilaga C. Darmed kan dessa
konsekvensscenarier ha langre rackvidd &n olycksfordonets omedelbara naromrade och kan paverka
planomradet pa langre avstand.

6.2 Rekommenderade riskreducerande atgarder

Det ar svart att reducera frekvenserna for olycka eftersom riskkallan, i detta sammanhang, inte kan
paverkas i detaljplanesammanhang. Dérfor ges primart forslag pa konsekvensbaserade atgarder. Nedan
listas ett antal mojliga riskreducerande atgarder med relevans for den specifika risksituationen.

6.2.1  Skyddsavstand

Atgarden skyddsavstand innebar att skyddsvart objekt inte far placeras inom ett visst avstand frén
riskkalla. WSP rekommenderar att mark inom 25 meter fran Hamnleden ej far bebyggas eller pa annat
satt planlaggas sa att stadigvarande vistelse uppmuntras.

6.2.2  Skyddsbarriar

Kan inte skyddsavstandet i avsnittet ovan efterhallas rekommenderar WSP en skyddsbarriar i form av
exempelvis ett plank/racke som skyddar omradet mot avakningar.

6.2.3  Mdjlighet till utrymning
Byggnader inom 70 meter fran Hamnleden utformas sa att utrymning bort fran Hamnleden mojliggors.

6.2.4 Brandskyddad fasad

Atgérden innebir att fasad, inklusive fonster, utfors i brandteknisk klass E1-30 alternativt i obrannbart
material samt att krav stélls pa byggnadens svarantandlighet sa att risken for brandspridning langs med
fasadytan begréansas enligt 5:551, punkt 3, i Boverkets byggregler. Fonstren tillats vara 6ppningsbara.
Brandskyddad fasad rekommenderas for de fasader som vetter mot Hamnleden pa byggnader inom 70
meter fran vagen. Atgarden bedoms leda till en minskad riskpéverkan fran olyckor med LNG.
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6.3 Sammanfattning av rekommenderade atgarder
De atgarder som WSP rekommenderar ar foljande:

e Ett skyddsavstand for stadigvarande vistelse om 25 meter fran Hamnleden. Kan inte detta
skyddsavstand efterfoljas rekommenderas en skyddsbarriar for att hindra avakningar mot
planomradet.

e Mojligheter till utrymning bort fran Hamnleden fran byggnader placerande inom 70 meter fran
vagen.

e Byggnader inom 70 meter fran Hamnleden utformas med fasader och fonster i obrannbart material
alternativt i brandteknisk klass EI-30.
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7 Diskussion och oséakerheter

Riskbeddmningar av detta slag &r alltid forknippade med osékerheter, om &n i olika stor utstrackning.
Osdkerheter som kan paverka resultatet kan vara forknippade med bl.a. det underlagsmaterial och de
berakningsmodeller som analysens resultat ar baserat pa. De berakningar, antaganden och
forutsattningar som generellt &r belagda med storst osdkerheter ar:

e Personantal inom omradet

o Utformning och disposition av etableringar

o Trafikprognoser vid horisontaret 2030

e Information om flédet av farligt gods pa Hamnleden forbi planomradet
e Schablonmodeller som har anvants vid sannolikhetsberakningar

e Antal personer som forvantas omkomma vid respektive skadescenario

De antaganden som har gjorts har varit konservativt gjorda sa att risknivan inom omradet inte ska
underskattas. Av denna anledning &r behovet av kdnslighetsanalys litet. Det beddms att mindre
variationer i indata inte skulle ge underlag for en annan slutsats an den som dras efter utforda
berékningar.

Vid analyser av detta slag rader ibland brist pa relevanta data, behov av att géra antaganden och
forenklingar och svarigheter att fa fram tillforlitliga uppgifter som dessutom ar mer eller mindre
osékra. Dessa svarigheter innebar att olika riskanalyser/riskanalytiker ibland kan komma fram till
motstridiga resultat pa grund av skillnader i antaganden, metoder och/eller ingangsdata. (17)

Det finns flera skl till varfor systematiska riskanalyser &r att foredra framfor andra mer informella
eller intuitiva satt att hantera den stora, men langt ifran fullstandiga, kunskapsmassa som finns
betréffande riskerna med farligt gods. Anvéndning av riskanalysmetoder av den typ som presenteras i
VTI Rapport 389:1 och som anvants i detta projekt innebér att befintlig kunskap insamlas, struktureras
och sammanstalls pa ett systematiskt satt sa att kunskapsluckor kan identifieras. Detta medfor att
analysens forutsattningar kan provas, ifragasattas och korrigeras av oberoende. Metoden innebér ocksa
att de antaganden och varderingar som ligger till grund for olika skattningar tydliggdrs for att undvika
missforstand vid information, diskussion och forhandling mellan beslutsfattare, transportorer och
allmanhet. Riskanalyser utgor darigenom ett viktigt led i den demokratiska process som omger
transporter av farligt gods i samhallet. (17)
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8 Slutsatser

De risker som har bedémts paverka Kvartersstaden Gavlehov ar forknippade med farligt gods-trafiken
pa Hamnleden. Vid laget for planomradet ar individrisknivan att betrakta som acceptabel och inga
riskreducerande atgarder fordras for att minska individrisknivan. Samhallsrisknivan ligger inom
ALARP-omradet och riskreducerande atgarder bor genomforas for att minska paverkan mot
planomradet.

De atgarder som WSP rekommenderar ar foljande:

e Ett skyddsavstand for stadigvarande vistelse om 25 meter fran Hamnleden. Kan inte detta
skyddsavstand efterfoljas rekommenderas en skyddsbarriar for att hindra avakningar mot
planomradet.

e Mojligheter till utrymning bort fran Hamnleden fran byggnader placerande inom 70 meter fran
vagen.

e Byggnader inom 70 meter fran Hamnleden utformas med fasader och fonster i obrannbart material
alternativt i brandteknisk klass EI-30.

Auvslutningsvis gors bedémningen att risknivan, med rekommenderade atgarder, ar acceptabel med
avseende pa de krav som Plan- och bygglagen stéller pa att manniskors hélsa och sékerhet.
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Bilaga A.  Statistiskt underlag

I denna bilaga redovisas det statistiska underlag for transporter av farligt gods som ligger till grund for
kommande beddmningar och berakningar.

A.1l. Berakning av olycksfrekvens

I Raddningsverkets (nuv. MSB) rapport Farligt gods — riskbedémning vid transport (9) presenteras
metoder for berakning av frekvens for trafikolycka samt trafikolycka med farligt gods-transport pa
vdg. Rapporten ar en sammanfattning av Vag och- transportforskningsinstitutets rapport (15) och den
beskrivna metoden bendmns VVTI-modellen. VTI-modellen analyserar och kvantifierar sannolikheter
for olycksscenarier med transport av farligt gods mot bakgrund av svenska férhallanden. Vid
uppskattning av frekvensen for farligt gods-olycka pa en specifik vagstracka kan tva olika metoder
anvandas. Antingen kan en olyckskvot uppskattas utifran specifik olycksstatistik for strackan, eller
utifran nationell statistik over liknande véagstrackor. | denna riskanalys anvands det forsta av dessa
alternativ. Olyckskvotens storlek beror pa ett antal faktorer sdsom vagtyp, hastighetsgrans,
siktforhallanden samt vagens utformning och strackning.

Som underlag for berdkningarna av den forvantade frekvensen for trafikolycka respektive farligt gods-
olycka anvénds prognos for trafikflodet ar 2030.

Tabell 2. Trafikflode, indata i berdkningsmodellen samt beréknat antal olyckor involverande ADR-S klassad
transport for undersokt alternativ.

Hamnleden

ADT [fordon per dygn] 21500
Hastighetsgrans [km/h] 70

Antal fordon med FG 137,0
Olyckskvot 0,9

Andel singelolyckor 0,25

Antal olyckor involverande 008

fordon med FG [per ar] '

Fonantat tidspann mellan FG 12.7

olycka [ar]

A.2. Fordelning mellan de olika ADR-S klasserna

Structor har tidigare gjort en bedémning gallande férdelningen mellan de olika ADR-S klasserna som
transporteras pd Hamnleden (7). Bedomningen baseras pa samtal med representanter fran Gavle hamn
och Gavle Kombiterminal och avser aven utbyggnadsplan samt LNG-terminal. Resultatet fran
bedémningen anvands som indata i denna rapport da den &r platsspecifik och darmed ger en battre bild
av fordelningen av de olika farligt gods-klasserna &n nationell statistik. Férdelningen redovisas i
Tabell 3 nedan.
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Tabell 3. Statistik for transporter av farligt gods pa Hamnleden (7).

Antal transporter pd Hamnleden Fordelning av FG

(passager/ar) ar 2030 transporter (%)
10 000 (27,4 passager/dygn) 20,01%
3 Bensin: 10 000 61,21%
Diesel: 18 000

Tjockolja: 1600

Etanol: 1000

=30 600 (83,8 passager/dygn)
4 Brandfarligt &mne (fast): 488 3,94%
Ferrokisel: 1492

=1980 (5,4 passager/dygn)

5 Oxiderande d&mnen: 100 (0,3 0,22%
passager/dygn)

8 Svavelsyra: 1400 14,39%
Lut: 5800
=7200 (19,7 passager/dygn)

9 Ovriga farliga amnen: 100 (0,3 0,22%
passager/dygn)

For berakningarna har endast tre av de ovan listade farligt gods-kategorierna ansetts vara relevanta for
riskbedémningen, ndmligen klass 2.1, 3 och 5. Ovriga klasser transporteras i begrdnsad mangd, eller
bedéms inte ge signifikanta konsekvenser forutom i olycksfordonets omedelbara nérhet.
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Bilaga B.  Frekvensberakningar

| frekvensberakningarna beraknas en grundfrekvens for olyckor med transporter av farligt gods pa en 1
km Iang végstracka enligt VTI-modellen. Med hjalp av handelsetradsmetodik berdknas sedan
frekvenser for respektive olycksscenario for de olika klasserna. Handelsetrdden utvecklas i kommande
avsnitt for varje ADR-S klass. Vid behov anpassas frekvenser till analysens geografiska
avgransningar.

B.1. ADR-S Klass 2 — Gaser

ADR-S Klass 2 omfattar rena gaser, gasblandningar och blandningar av en eller flera gaser med ett
eller flera andra &mnen samt féremal innehallande sadana amnen.

Gaser tillhérande ADR-S klass 2 ér indelade i olika riskgrupper beroende pa dess farliga egenskaper;
brandfarliga gaser (riskgrupp 2.1.), icke brandfarliga, icke giftiga gaser (riskgrupp 2.2) samt giftiga
gaser (riskgrupp 2.3) (13). Volymen per transport kan, beroende pa fordon och amne, uppga till cirka
30 ton. Storst skadeverkan vid vadautslapp orsakar kondenserade gaser (i flytande form vid forhojt
tryck), brandfarliga gaser eller giftiga gaser. Nedan beskrivs riskgrupp 2.1 nédrmre.

B.1.1 ADR-S Riskgrupp 2.1 — Brandfarliga gaser

ADR-S riskgrupp 2.1 omfattas av brandfarliga gaser, exempelvis véte, propan, butan och acetylen. Har
utgor brand den huvudsakliga faran, och gaserna ar vanligtvis inte giftiga'. Brandfarliga gaser &r ofta
luktfria (18). Gasol &r ett exempel pa en tryckkondenserad brandfarlig gas, som har den storsta
transportvolymen pa vag (19).

For brandfarliga gaser bedoéms konsekvenserna for manniskor bli patagliga forst sedan utslappet
antants. Tre scenarier kan antas uppsta beroende av typen av antandning. Om den, under tryck,
lackande gasen antands omedelbart uppstar en jetflamma. Om gasen inte antands direkt kan det uppsta
ett brannbart gasmoln som sprids med hjélp av vinden och kan antdndas senare. Det tredje scenariot ar
en sa kallad BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion).

B.1.1.1. Representativt amne

Gasol antas utgora ett representativt amne att basera berakningarna pa, eftersom gasol pa grund av
dess 1aga brannbarhetsgrans och det faktum att den ofta transporteras tryckkondenserad gor den till ett
konservativt val.

B.1.2 Handelsetrad med sannolikheter

Figur 11 redovisar sannolikheterna i handelsetradet som anvands for en olycka som involverar ett
fordon med brandfarlig gas. Dessa sannolikheter motiveras i efterféljande text.

! Vissa giftiga gaser, som exempelvis ammoniak, ar vid htga koncentrationer &ven brandfarliga. De beaktas i huvudsak med avseende pa de
giftiga egenskaperna, vilka ger upphov till Iangre konsekvensavsténd &n de brandfarliga egenskaperna.
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Figur 11. Handelsetrad med sannolikheter for ADR-S klass 2.1.

B.1.2.1. Gaslackage

Gaser transporteras i regel under tryck i tankar med storre tjocklek och darmed stérre talighet (20).
Erfarenheter fran utlandska studier visar att sannolikheten for lackage av det transporterade godset da
sénks till 1/30 av vardet for lackage i tankbil med ADR-S klass 3 (9), vilket ger en sannolikhet for
lackage av gas: 11 % - 1/30 = 0,37 %.

B.1.2.2. Lackagestorlek

Ett lackage till foljd av en olycka med en transport av brandfarlig gas antas kunna bli litet, medelstort
eller stort, dar utslappsstorlekarna ar definierade i (9) utifran massflode: 0,09 kg/s (litet), 0,9 kg/s
(medelstort) respektive 17,9 kg/s (stort). Med gasol som gas har arean pa lackaget beréknats till 0,1;
0,8 respektive 16,4 cm? Vid lackage fran tjockvéaggiga tankbilar beddms sannolikheten for respektive
storlek vara 62,5 %, 20,8 % och 16,7 % (9).

B.1.2.3. Antandning

Naér ett lackage av brandfarlig gas, klass 2.1, har skett finns det en risk att gasen antands.
Anténdningen kan intréffa direkt eller vara férdrojd. En direkt antdndning antas leda till att en
jetflamma uppstar, medan en fordrojd antandning kan innebéra att en gasmolnsexplosion intraffar. For
ett utslapp som ar mindre &n 1500 kg anges sannolikheterna for direkt antandning, fordréjd antdandning
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och ingen antdndning vara 10 %, 50 % respektive 40 % (21), varfor dessa vérden kan antas galla for
litet lackage. For ett utslapp som &r storre &n 1500 kg anges motsvarande siffror vara 20 %, 80 % och
0 %. Dessa varden anvands for stort lackage. For medelstort lackage antas ett medeltal av ovanstaende
sannolikheter rimligt att anvénda, det vill saga 15 %, 65 % och 20 %.

B.1.2.4. BLEVE

En BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) kan intr&ffa om en tank med
tryckkondenserad gas varms upp sa snabbt att tryckokningen leder till att tanken ramnar. Detta
resulterar i att den kokande vatskan (tryckkondenserad gas) momentant slapps ut och anténds. Detta
resulterar i ett mycket stort eldklot. En BLEVE antas kunna uppsta i en oskadad tank, utan fungerande
sakerhetsventil eller dar sakerhetsventilen inte snabbt nog hinner avlasta tycket. Det kravs da att en
direkt antandning har skett vid en intilliggande tank och orsakat jetflamma som &r riktad direkt mot
den oskadade tanken. Sannolikheten for att ovan givna forutsattningar ska infalla samtidigt och leda
till en BLEVE beddms vara liten, uppskattningsvis 1 %.

B.2. ADR-S Klass 3 — Brandfarliga vatskor

ADR-S Klass 3 omfattar brandfarliga vatskor, exempelvis bensin, E85, diesel- och eldningsoljor,
I6sningsmedel etc. De flesta transporter av farligt gods utgors av brandfarliga vatskor.

B.2.1 Handelsetrad med sannolikheter

Figur 12 redovisar sannolikheterna givet att en olycka skett med ett fordon lastat med brandfarlig
vatska. Dessa sannolikheter motiveras i texten.

3.3% Liten pdlbrand

0,
25.0% Antandning
96.7%
0,
11.0% Lackagestorlek
. 3.3% Mellanstor pélbrand
Ja
25.0% R
Antéandning
96.7%
3.3% Stor pélbrand
50.0% R
Trafikolycka med Antandning
ADR-S klass 3 96.7%
Lackage
50.0% Stor p6lbrand
0,
0.4% Spridning till last
50.0%
0,
89.0% Fordonsbrand
99.6%
Nej 4

Figur 12. Handelsetrad med sannolikheter for ADR-S klass 3.
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B.2.1.1. Léackage

Sannolikheten for att en trafikolycka med en farligt gods-transport inblandad leder till lackage antas
vara 11 % (9).

B.2.1.2. Léackagestorlek

Storleken pa lackaget varierar beroende pa tankbilens storlek och typ. Enligt uppgifter fran
transportbolagen, nér det géller klass 3-produkter, &r det vanligast att tankbilar med slép transporterar
godset (22) (23). Vid lackage fran tankbil med slap faststalls sannolikheten for ett litet, mellanstort och
stort lackage vara 25 %, 25 % respektive 50 % (9). De olika lackagen definieras utifran vilken
pdlstorlek som de ger upphov till: 50 m? (litet), 200 m* (mellanstort) samt 400 m? (stort).

B.2.1.3. Antandning

Bensin och diesel utgor tillsammans majoriteten av produkterna i ADR-S klass 3 (24). Sannolikheten
for antandning av lackage med diesel pa vag ar mycket lag pa grund av dess higa flampunkt, medan
sannolikheten for antdndning av ett bensinlackage &r storre. Forenklat (och konservativt) antas
samtliga transporter av brandfarlig vétska vara bensin. Sannolikheten att antandning sker givet lackage
av bensin, oberoende av om det &r litet, mellanstort eller stort, &r 3,3 % (25).

B.2.1.4. Fordonsbrand

Sannolikheten for att en trafikolycka leder till brand i fordon antas vara cirka 0,4 %. Fordonsbranden
kan sprida sig till lasten, och denna sannolikhet uppskattas till 50 %.

B.3. ADR-S Klass 5 — Oxiderande &mnen och organiska peroxider

ADR-S Klass 5 &r indelad i tva riskgrupper; oxiderande amnen (riskgrupp 5.1) och organiska peroxider
(riskgrupp 5.2).

B.3.1 Allmant om ADR-S riskgrupp 5.1

Oxiderande amnen &r brandbefrdmjande &mnen som vid avgivande av syre (oxidation) kan initiera
eller understddja brand i andra &mnen, samt i vissa fall detonera (13).

Ett vanligt forekommande d&mne &r ammoniumnitrat (AN) som ingar i manga gédningsmedel och
tillhor riskgrupp 5.1. Ammoniumnitrat kan i samband med vissa omstandigheter sonderfalla explosivt
genom detonation. Detta kan ske genom ett brandférlopp dar &mnet &r inneslutet och varms upp under
tryckuppbyggnad, eller om det blandas med organiskt material (26). Baserat pa uppgifter fran Yara i
Koping (27) och FOI (28) kan en detonation uppsta om ammoniumnitrat blandas med ett flytande
organiskt material sdsom diesel, bensin, vegetabiliska oljor, eller om ett annat explosivamne detonerar
i eller i kontakt med ammoniumnitratmassan. For att en blandning mellan ammoniumnitrat och
organiskt material ska detonera kravs en homogen blandning samt tillforsel av tillrackligt stor energi.
Natriumklorat &r ett annat &mne som ingar i ADR-S riskgrupp 5.1 och har liknande egenskaper (29).

B.3.2 Allmant om ADR-S riskgrupp 5.2

Organiska peroxider (ADR-S riskgrupp 5.2) karakteriseras av foreningar med instabila
peroxidbindningar. Till foljd av den kemiska strukturen ar organiska peroxider mycket reaktiva, och
dess termiska instabilitet kan medféra att amnet sonderfaller, i vissa fall explosionsartat. Sénderfallet
kan initieras av sa val varme och friktion som kontakt med frammande amne (18). I de fall peroxiden
ar innesluten i behallare kan explosion med tryckvag och splitter uppsta, men detta géller endast for en
av de sex typer av amnen som finns i riskgruppen. De 6évriga fem typerna av @mnen beddms inte
kunna leda till ett explosionsartat forlopp.
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B.3.2.1. Transporterade mangder och representativt &mne

Enligt rekommendationer fran Hollandska myndigheter (30), beddms ammoniumnitrat vara ett
representativt &mne for hela ADR-S klass 5. Det ar ett av de oxiderande &mnen som har storst
oxiderande effekt och som transporteras mest frekvent och i storst méngd.

B.3.2.2. Handelsetrdd med sannolikheter

Figur 13 redovisar ett handelsetrad som utvecklar forloppet efter att ett fordon lastat med
ammoniumnitrat varit inblandat i en trafikolycka. De sannolikheter som anges i figuren motiveras i
efterfoljande textavsnitt.

1.0% < Explosion
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0,
=0.0% Antandning

Nej 99.0% <

10.0% Blandning med flytande
organiskt material

0.5% Explosion

0,
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99.5% Brand
j

0,
0.4% @ spridning till last

Nej 50.0% <
50.0% _
J
Trafikolycka med Anténdning
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Lackage
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0,
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Nej 99.5% < Brand
0-4% @ Spridning till last
Nej 50.0% <
20.0% Fordon antander
Nej 99.6% <

Figur 13. Handelsetrad med sannolikheter for ADR-S klass 5.

B.3.2.3. Lackage

Sveriges enda producent av ammoniumnitrat utgérs i dagslaget av Yara AB i Kdping.
Ammoniumnitrat transporteras som prillade produkter (fasta korn), paketerade i sackar om 1000 kg.
Transporterade mangder med bil omfattar ca 36 ton (31). Séckarna utgors av tva lager, en tjock
innerséck av plast samt en yttre av vav, vilka ar sammansvetsade upp till. Da ett utslapp endast
beddms kunna ske om sacken paverkas av ett vasst foremal eller av en stor tryckpakanning antas
sannolikheten for utslapp uppga till 10 %. Detta beddms som en konservativt vald siffra, och styrks av
att utslapp av ammoniumnitrat i samband med transportolycka inte forekommit pa Yara under de 12 ar
som verksamheten har bedrivits.
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B.3.2.4. Blandning med flytande organiskt material

Antandning och sonderfall genom deflagration eller detonation kan ske i samband med en olycka som
involverar ammoniumnitrat om det forst blandas med ett organiskt flytande &mne sasom. Idealt for att
ett explosivt forlopp ska intraffa ar att ammoniumnitratet blandas med brénslet homogent eller att de
blandas under langre tid sa att branslet kan absorberas av ammoniumnitraten. Till foljd av begransat
statistiskt underlag ansétts kontaminering av utslappt ammoniumnitrat ske i 50 % av de fall olycka
leder till utslapp.

B.3.2.5. Anténdning av blandning

For att blandningen av ammoniumnitrat och brénsle ska explodera krévs att energi tillfors. | denna
beddmning har explosion till f6ljd av olyckan antagits ske med en sannolikhet av 1 %. Antagandet
baseras pa statistik avseende antandning av ett utslapp med brandfarlig vatska och bedoms vara en
konservativ uppskattning da brandfarlig vatska antas vara mer lattantandlig.

B.3.2.6. Antandning av oblandat gods

Sannolikheten for en antdndning efter ett utslapp av lasten, men utan att den blandats med organiskt
material, bedoms utifran amnets egenskaper vara lika stor som sannolikheten att fordonet i sig fattar
eld vid olyckan, det vill sdga 0,4 %.

B.3.2.7. Anténdning av fordon vid olycka

I enlighet med tidigare antagande avseende sannolikheten for att en trafikolycka leder till brand i
fordon &r denna cirka 0,4 %.

B.3.2.8. Brandspridning till lasten

For att ett explosivt forlopp ska ske i detta fall krévs tillforsel av energi i form av antingen en brand
eller detonation i eller i kontakt med ammoniumnitratmassan. Sannolikheten for att fordonsbranden
ska sprida sig till lastutrymmet beror bland mycket annat pa fordonets utformning och hur lasten
forvaras. Enligt tidigare resonemang antas sannolikheten for brandspridning till lasten vara 50 %.

B.3.2.9. Kritisk paverkan pé last

For att brand ska initiera ett explosivt forlopp krévs att temperaturen 6verstiger 190°C (27).
Antandning av ammoniumnitrat/bransleblandning kan 6verga till ett sjalvunderhéllande sénderfall
(som behandlats ovan) medan ren ammoniumnitrat ar sa stabil att ett eventuellt sénderfall upphor da
varmekallan avlagsnas (26). Baserat pa detta bedoms explosiva forlopp initierade av brand vara
relativt langsamma forlopp. Detta ar nagot som dven erhallen olycksstatistik kan styrka da det vid en
majoritet av olyckorna anges brinntider pa cirka 1-16 timmar innan detonation. Sannolikheten for att
en brand som spridit sig till lasten paverkar denna sa allvarligt att det leder till en explosion innan
samtliga personer i omgivningen hunnit utrymma omradet bedéms vara lagre an vid antandning av
blandning och ansatts till 0,5 %.

B.4. Ackumulerad olyckspaverkan

Grundfrekvensen for olyckorna géller for 1 km vagstracka, vilket far till foljd att frekvensen maste
justeras med hansyn till hur stort konsekvensavstand som varje olycksscenario ger upphov till
(konsekvensavstand redovisas i Bilaga C).
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Bilaga C. = Konsekvensberéakningar

Tabell 4 visar samtliga identifierade scenarier som kan ge upphov till konsekvenser i form av
omkomna. Kriterier och avstand for respektive scenario presenteras i foljande textavsnitt for
respektive ADR-S klass.

Tabell 4. Samtliga scenarier som kan ge upphov till dodliga konsekvenser.

ADR-S Klass  Konsekwensindex Scenario
2.1 BLEVE
Liten jetflamma

Gasmolnsexplosion
Mellanstor jetflamma
Stor jetflamma

Liten poélbrand

Mellanstor pdlbrand
Stor poélbrand

W N RO WODN P

(6]
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C.1. Persontathet

| samhallsriskberdkningar uppskattas hur manga personer som kan antas uppehalla sig i omradet kring
végen, vilket gjorts genom att ansatta en persontéathet per kvadratkilometer. Riskbedémningen grundar
sig pa att analysera olyckor med Hamnleden som centrum samt at 500 meter i vardera riktningen
enligt Figur 14.

Inom detta omrade uppskattas
en homogen persontéthet.

500m

500m 500m
W

A\ N\
Befolkningsfritt &\\\\\\\\m\\\\\\\\\\\\\\i\\m\\\\\\\\\m\\\w

avstand fran L

végkant \ r\\ \\\ \\ I

Figur 14. Principskiss for hur persontatheten har raknats fram. Personerna inom hela omradet antas befinna sig jamt
utspridda 6ver ytan.
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For narvarande finns fa bostader i det aktuella omradet och det antas vara glest befolkat. Eftersom
Gavlehov Sddra blir tdtare med 1000-1500 tillkommande bostéder, samtidigt som stora delar av

naromradet fortsatt forvantas vara glest befolkat, antas persontatheten vara likvardig den for Gavle
tatort vid prognosar 2030. Befolkningstétheten i Gavle tatort var, &r 2015, 1884 invénare/km? (32).

Konservativt uppskattas omradet (kvadratkilometern) besta av 2000 personer med en uppskattad
persontathet pa 2000 dagtid och 2000 nattetid. Det antas att 50 % timmar om dygnet raknas som dag
och resten som natt.

Ett grundantagande &r att personer uppehaller sig jamnt utspridda 6ver hela ytan, dven narmast
vagkant. Detta antagande ar grovt och i aktuellt fall utgér cirka 25 meter befolkningsfritt avstand fran
vagkant. Darfor subtraheras personantalet inom detta omrade fran resultatet for varje olycksscenario i
samhallsriskberdkningen. For individrisken ar detta avstand ovasentligt eftersom riskmattet anger hur
stor frekvensen &r att en fiktiv person som uppehaller sig pa ett givet avstand under ett ars tid
omkommer.

C.2. Antagande om olyckans placering

Konsekvenser som uppstar vid olycksscenerierna antas utga fran vagkant narmast omradet.

C.3. ADR-S klass 2 — Gaser

En viktig faktor for spridningen av en gas vid ett lackage ar paverkan av vinden, bade for scenarier
med brandfarliga och giftiga gaser. De huvudsakliga konsekvenserna uppkommer i vindriktningen
fran utslappet. Eftersom konsekvenserna drabbar ett mindre omrade reduceras frekvensen for
respektive scenario med hansyn till vilken ungefarlig spridningsvinkel som konsekvensomradet far.

Samtliga vindriktningar antas ha samma sannolikhet, vilket innebér att konsekvensomradets
utbredning har samma sannolikhet i alla riktningar fran lackaget.

C.4. ADR-S riskgrupp 2.1 — Brandfarliga gaser

Vid berakning av konsekvenserna av en farligt gods-olycka med utslépp av brandfarlig gas (gasol)
uppskattas det grovt att samtliga transporter utgérs av tankbilar, och att méangden gas i en tankbil &r 25
ton.

Programvaran Spridning Luft (33) anvands for spridningsberékningarna. Lackagestorleken har raknats
fram utifran det massflode av gasol som anges i (34), for respektive storlek. For varje halstorlek finns
en ansatt sannolikhet.

Tabell 5. Framréknad lackagestorlek for gasol.

Lackagestorlek | Massflode, | Lackagestorlek, | Lackagestorlek,
Q [ka/s] diameter [cm)] area [cm?]

Litet 17,9 0,32 0,08
Mellanstort 0,9 1,03 0,83
Stort 0,09 4,56 16,37

Vid berdkningarna har féljande antaganden gjorts:
e (Gasen antas vara propan (gasol).
e Halet antas vara intryckt utifran.

e En jetflamma antas vara horisontell.
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C.5. BLEVE

Konsekvenserna av en BLEVE beraknas enligt exempel 11.3.2 i Vadautslapp av brandfarliga och
giftiga gaser och vétskor (35). Antagen mangd gasol &r satt till 25 ton i en lastbil. Avstandet inom
vilket man antas omkomma &r beréknat till 170 m.

C.6. Jetflamma

En jetflamma kan uppsta om ett utslapp av en brannbar gas anténds och forbranns direkt i anslutning
till sjalva lackaget. En mycket kraftig stdende flamma uppstar da néar gasen trycks ut fran karlet.

Konsekvenserna av en jetflamma har beraknats utifran exempel 11.3.3 i Vadautslapp av brandfarliga
och giftiga gaser och vatskor (35), déar flammans langd och bredd beréknas. Berakningsgang i
Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis (36) anvands sedan for att berékna ett
riskavstand dit 50 % antas fa dodliga skador av stralningen inom tiden t = 10 s. For frekvensreducering
med héansyn till att en jetflammas konsekvensomrade inte ar cirkulart anvands en metod med en
representativ del av en cirkel, enligt Figur 15.

Representativ del av cirkel

/

Konsekvensomrade

Figur 15. Férhallandet mellan konsekvensomrade oc‘h en representativ del av en cirkel for frekvensreducering i
samband med jetflamma.

C.7. Gasmolnsexplosion

En gasmolnsexplosion kan uppsta vid en fordrojd antandning av en utslappt gasmassa som hunnit
sprida sig och inte langre befinner sig under tryck. Konsekvensomradet beror pa hur gasen sprids i
omgivningen, vilket i sin tur beror pa en mangd faktorer som vind, stabilitetsforhallanden, hinder,
utstrommande flode och densitet, med mera.

Vid en antandning forbranns hela den gasvolym som befinner sig inom brannbarhetsomradet. | det
fysiska omrade dar detta sker blir konsekvenserna mycket allvarliga med dédliga forhallanden.
Utanfor detta omrade forvantas dock konsekvenserna bli lindriga, men stralningspaverkan kan
uppkomma.

Programvaran Spridning Luft (33) anvands for spridningsberakningarna dar avstandet till halva den
undre brannbarhetsgransen beraknas. Detta avstand beréknas ar for att pa ett konservativt satt ta
hansyn till stralningspaverkan, som kan ske dven utanfor den gasvolym som forbranns.
Gasmolnsexplosionen beraknas utifran ett stort lackage. Berdknat konsekvensomrade approximeras
med en cirkelsektor.

C.8. Konsekvensavstand ADR-S riskgrupp 2.1

Nedan sammanstélls de framraknade konsekvensavstanden for ADR-S klass 2.1.

Tabell 6. Beraknade konsekvensavstand inom vilket personer antas omkomma.
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Index | Scenario Konsekvensavstand [m]

BLEVE 170
Liten jetflamma 5
Gasmolnsexplosion | 42
Mellanstor jetflamma | 17
Stor jetflamma 73

QW[N]

C.9. ADR-S klass 3

For brandfarliga vétskor galler att skadliga konsekvenser for omgivningen kan uppkomma nér vétskan
lacker ut och anténds. Det avstand, inom vilket personer forvantas omkomma direkt alternativt till
foljd av brandspridning till byggnader, antas vara dér varmestralningsnivan éverstiger 15 kW/m?. Det
ar en stralningsniva som orsakar outhardlig smarta efter kort exponering (cirka 2-3 sekunder) samt den
stralningsniva som bor understigas i minst 30 minuter utan att sarskilda atgarder vidtas i form av
brandklassad fasad (19) (37).

De polstorlekar som antas kunna bildas vid lackage av brandfarlig vatska har for olycka pa vag
antagits till 50 m? (litet), 200 m? (mellanstort) respektive 400 m? (stort). All brandfarlig vétska (bensin,
diesel och E85) antas i berdkningarna utgéras av bensin, vilket beddms vara konservativt.

Stralningsberakningar har genomforts med hjalp av handberakningar (19). | Tabell 7 redovisas
konsekvensomraden inom vilka personer kan antas omkomma vid olika polstorlekar.

Tabell 7. Avstand till kritisk stralningsniv& pa halva flammans héjd (15 kW/m?) for olika polstorlekar.

Scenario

Polbrand av
varierande storlek

Infallande stralning
> 15 kW/m? fran polkant

Vinkel [grad]

Litet utslapp 50 m 12m Litet utslapp
Mellanstort 200 m* 225m Mellanstort utslapp
utslapp

Stort utslapp 400 m* 30m Stort utslapp

C.10. ADR-S klass 5

Tva typer av olycksscenarier med paverkan pa omgivningen har identifierats i samband med olyckor
med oxiderande &mnen och organiska peroxider: Explosion och brand.

C.10.1.1. Explosion

Konsekvenserna av en explosion i en last med ammoniumnitrat beror till stor del pa mangden som
deltar i explosionen. I de flesta fall kan man anta att det &r tillgangen pa organiskt material
(exempelvis fordonsbransle) som ar den begréansande faktorn. En normal lastbil antas medféra 400
liter diesel i tanken, vilket leder till att en ammoniumnitrat/dieselblandning kan bildas, som motsvarar
upp till 4,1 ton trotyl (29). Utifran detta anvands sedan 4,1 ton trotyl som dimensionerande explosion
for dessa scenarier, med samma berakningsmetod som anvands for explosioner i klass 1.

Resultaten visar att personer i omgivningen omkommer inom drygt 30 meter, medan byggnader
skadas inom drygt 120 meter.

C.10.1.2. Brand

En brand som inkluderar &amnen i ADR-S klass 5 ar mycket intensiv, eftersom dessa &mnen ar
brandunderstodjande. Grovt antas en sadan brand motsvara en stor polbrand sa som den beaktas inom
ADR-S klass 3 ovan. Konsekvensavstandet blir darmed 30 meter.
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1 BAKGRUND

Gaévles vattenforsorjning baseras pa grundvattenuttag ur Gavledsen. Inom det
angriansande omradet vid Gavlehov, Sétravallen och Folkparken pagar arbeten med
detaljplaner. Med anledning av detta har Gédvle kommun Samhillsbyggnad och
Gistrike Vatten AB gemensamt uppdragit at Midvatten AB att utfora
grundvattenundersokningar inom det aktuella omrédet.
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2016b) samt ldgen for utforda undersokningsborrningar. Hojdskuggning baseras pd
Lantmiditeriets GSD-Héjddata, grid 2+.
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2 OMRADESBESKRIVNING

Det undersokta omradet, som omfattar Folkets park och Sétravallen, dr beldget
mellan Gévledsen i syddst och mordnomrédet vid Gavlehov och Lékerol Arena i
nordvist, Figur 1.

Omradet vid Folkets park, travbanan och Satravallen utgdrs av finkorniga
avlagringar som i SGUs jordartskartering bedomts utgoras av postglacial sand och
glacial lera. Morénen i omradet har i SGUs jordartskartering bedomts utgoras av
sandig morén. De skogsbevuxna delarna av omradet mellan Gavlehov och Gévledsen
utgors till stora delar av tallskog.
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. E Sur vulkanisk bergart (ryolit, dackt m.m.)
N Ultrabasisk, basisk och intermedidr vulkanisk
0§D bergart (basalt, andesit m.m.) )
Kvarts=faltspatrik sedimentir bergart
| (sandsten, grdvacka m.m.)

Sur

TR T

:Figur 2: Del av SGUs lokala bergrunsi;zform!ion‘ Framstdilld fran SGUs databas (SGU, 2016a).

Den ytvattenavrinning som sker fran mordnomradena norr om det undersokta
omradet sker via dikningar. Vid Idrottsvigen, norr om Sétravallen, ansluter dessa till
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dagvattensystemet (WSP, 2015). Inom det undersdkta omradet finns inga
ytvattendrag.

Inom omrédet finns en bedomd bergartsgrians mellan sedimentért berg (sandsten,
gravacka) och intrusiva bergarter (granit, granodiorit, monsonit), Figur 2.
Berggrundsinformationen ér behédftad med osdkerhet varfor d&ven deformationszonens
och bergartsgriansens lage dr osdkert.

Grundvattennivén i1 den del av Gévledsen som angrénsar till Gavlehovsomradet &r
ungefarligen i niva med havsnivan, eller nadgot ldgre. Den generella stromningen for
denna del av asen ar riktad mot nordost.

3 UTFORDA UNDERSOKNINGAR

Inom omréadet kring travbanan finns sedan tidigare begriansat med uppgifter om
jordlagren. I anslutning till Hamnleden finns uppgifter om jordlagerfoljder vilka dock
1 huvudsak omfattar borrning/sondering med 6ppet avslut (undersokningen har
avbrutits innan den gétt pa stopp). Det har dven gjorts nagra lagerfoljdsbedomningar
vid skdrningar frdn maskingravningar. Informationen kommer frdn SGUs databas for
jordlagerfoljder. Uppgifter om grundvattennivéer och/eller vattenkvalitet saknas for
dessa observationer.

A ah

. SGU jordlagerfoljder 9
d Jordartsinformation (SGU)
Isalvssediment

Lera
Moran

_ -’

Figur 3:  Figuren visar SGUs jordartsinformation sar ett utsnitt av ols‘ervati(m.s'pzmkter ur SGUs
databas for jordlagerfélider. Figuren visar endast observationspunkter nordvist om
Givledsen. Hojdskuggning baseras pa Lantmdteriets GSD-Hojddata, grid 2+.

3.1 Undersokningsborrning och etablering av grundvattenror

Undersokningsborrningarna har utforts med en borrbandvagn av typen Geomachine

GM 75 GTS. Ror med ytterdiametern 60,3 mm trycktes eller slogs ner i marken. Den
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nedersta metern pa varje ror utgjordes av en perforerad spets med 6 mm hél. Under
neddrivningen av roret utfordes jordartsbedomning, med tva meters intervall, av det
material som kommit in i rérspetsen. Jordproverna blastes upp ur roret med hjélp av
tryckluft och utgjordes dérfor av storda prover. Jordartsbedomningen utfordes 1 falt
som en okuldr bedomning. Borrningarna utfordes till fulldjup, dvs. ’stopp mot berg
eller block” eller till ett djup da borrningen avbrots pé grund av att fortsatt borrning
ej varit tekniskt mojlig att utféora med aktuell utrustning, s.k. friktionsstopp.
Vattengenomsldppligheten i jordlagren bedomdes utifran de vattenmangder som
blastes upp med hjilp av tryckluft.

Gastrike Vatten AB utforde under ar 2015 tva undersdkningsborrningar, Rb1518 och
Rb1520, 1 utkanterna av det aktuella omradet. Den forra l4ngs Folkparksviagen och
den senare i den nordostra delen av Sitravallen, se Figur 1.

Under ar 2016 utfordes fem undersékningsborrningar som tva linjer, vinkelrdtt mot
asen. Rb1610, Rb1611 och Rb1616 utfordes 6ster om travbanan och Rb1609 och
Rb1612 utfordes vister om travbanan, se Figur 1.

3.2 Grundvattenniviaovervakning

Grundvattenréren Rb1609, Rb1610 och Rb1616 har varit utrustade med
nivadatalogger for kontinuerlig métning och lagring av grundvattennivan. Loggning
har skett med en upplosning av en métning/timme. Dartill har manuella
grundvattennivamétningar gjorts. Nivaloggning sker sedan tidigare 1 flertalet
grundvattenobservationsror i de centrala delarna av Géavleésen.
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4 GRUNDVATTENFORHALLANDEN

4.1 Jordlager vid Sitravallen

.« AR N - \_'_ S e AT
€ Grundvattenror )
m Strackning tvamprofil [y
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Jordartsinformation (SGU) ?‘//
P ’._'

Isalvssediment
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Figur 4:  Figuren visar SGUs jordartsinformation och stréckning av de tvirprofiler som redovisas i
figur 5 och figur 8. Héjdskuggning baseras pa Lantmditeriets GSD-Hdjddata, grid 2+,

Undersokningsborrningarna fran 2016 visar att jordlagren oster om travbanan,
Rb1610 och Rb1616, utgors av ca 10 meter sandiga siltlager vilka underlagras av
sandigt grus eller grusig sand, Figur 4 (se dven bilaga 1). Vattengenomslappligheten i
de understa lagren har i samband med borrningen bedémts vara mindre god — god.
Grundvattennivan dr dock endast ca 1 — 2 meter Gver rorspetsen. Da vattenpelaren i
grundvattenroren ér sd begrinsad paverkas mdjligheten att genom blasning uppfordra
allt tillgéngligt vatten. Darfor kan vattengenomsléppligheten i1 de aktuella lagren
egentligen vara ndgot hogre. Vattengenomslippligheten i det undre sand/gruslagret
kan dérfor antas vara god.

I borrning Rb1611, ndrmare mordnomrddet i norr, utgdrs de ovre 8 metrarna av
sandig silt och de undre lagren av en moridn som beddmts vara siltig, se Figur 5 och
bilaga 1. I den dldre borrningen Rb1520, ca 300 meter langre Gsterut, utgdrs
jordlagren av ca 8 meter silt vilka dverlagrar en grusig sandig siltig morén, se bilaga
1.
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Figur 5:  Figuren visar tolkad tvéirprofil av jordlagren dster om travbanan. Tolkningen baseras pd
utforda undersékningsborrningar frdan 2016, dldre undersékningsborrningar samt data

fian SGU.

4.1.1 _Jordlagerfoljder i dvergdngen mellan as och sidoomrade

I 6vergangen mellan dsen och sidoomradet norr om dsen kan jordlagerfoljderna
variera forhdllandevis mycket pa korta avstand. I Figur 6 redovisas lagerfoljder fran
ett flertal undersdkningsborrningar som utforts inom ett begransat omrade i
anslutning till Hamnleden, Figur 7. Uppgifterna dr hamtade frdn SGUs databas {for
jordlagerfoljder (SGU, 2016¢). I detta data framgér inte vilken undersokningstyp
som ligger till grund for jordartsbeddmningen varfor en viss osékerhet foreligger. Det
framgér dock av lagerfoljderna att 6vergdngen mellan as och sidoomrade kan vara
komplex till sin uppbyggnad. De genomslédppliga och de mindre genomslédppliga
jordarna aterfinns saledes pa olika djup frdn markytan beroende pa var, lings med
asen, en undersokning gors. Dessa forhdllanden kan antas gilla for dvergdngen
mellan &s och sidoomrade inom hela undersokningsomrédet.
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Figur 6:  Figuren visar lagerfoljder inom ett begrdnsat omrdde i 6vergdngen mellan dsen och
omrddet norr om dsen. Lagerfoljder bendmnda BMW dr hdmtade fran SGUs databas for

Jjordlagerfoljder.
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Figur 7:  Figuren visar undersokningsborrningar utforda i dvergdangen mellan dsen och

sidoomrddet. Observationspunkter bendmnda BMW dr himtade fran SGUs databas for
Jjordlagerféljder.

4.2 Jordlager vid Folkparken

Pé travbanans véstra sida dr jordlagren, vid borrning Rb1609, ca 25 meter méktiga.
Jordlagren utgors av siltig finsand och finsandig silt ner till 24 meter under markytan,
se Figur 8 och bilaga 1. Den understa metern av borrningen utgérs av grusig siltig
sand med mindre god vattengenomslépplighet. Cirka 150 m nordvést om Rb1609 &r
undersokningsborrning Rb1612 utférd ner till 7,3 meters djup dér den avbrutits p.g.a.
friktionsstopp, se bilaga 1. De dversta 4 metrarna utgors av sandig silt och silt som
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underlagras av moran (4 — 7,3 meter under markytan). Siltlagren bedéms vid
borrning ligga 6ver grundvattenytan medan moranen bedéms vara fuktig.
Vattengenomslappligheten hos mordanen bedéms dock vid borrningen vara ingen, och
nagon tydlig grundvattenyta har inte heller kunnat uppmdtas i réret. Det &r mojligt att
grundvattennivan ligger djupare én vad rorspetsen nar.

Cirka 350 meter visterut finns ett grundvattenobservationsroret Rb1518. Jordlagren
har vid detta ror bedomts utgdras av sand och sandig eller grusig silt ner till 12 meter
under markytan. Mellan 12 och 15 meter under markytan utgors jordlagren av siltig
grusig sand med kantigt material, vilket indikerar att materialet kan utgéras av
morédn. Borrningen gick pa stopp mot block eller berg ca 15 meter under markytan
(ca +4 m 6h). I de understa 2 metrarna dr vattengenomsldppligheten mindre god till
god.
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Figur 8:  Figuren visar tolkad tvirprofil av jordlagren vister om travbanan. Tolkningen baseras pd
utforda undersékningsborrningar frdan 2016, dldre undersékningsborrningar samt data
firdn SGU.

-15

4.3 Grundvattennivaer

Det finns inga tydliga indikationer pd en 6vre grundvattenyta orsakad av titare
jordlager. I samband med borrning av Rb1610, Rb1611 och Rb1616 observerades att
det 1 de vre 2 metrarna var blott och smetigt. Vid borrning av Rb1609, vid
folkparken, patraffades blota jordlager ytligt i anslutning till bedomt
utfyllnadsmaterial. Denna bedomning har gjorts 1 samband med borrningen och
under de forhallanden som radde vid detta tillfille.

Det bor dock tilldggas att den jordartsbedomning som gors i samband med
undersdkningsborrning och etablering av grundvattenrdr inte erbjuder samma
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mojlighet att uppticka skikt av lera som skruvborrning eller andra geotekniska
metoder gor.

De r6r som drivits ndrmast dsen, Rb1610 och Rb1616 pa den Ostra sidan om travet
och Rb1609 pé den véstra sidan, har alla en grundvattenniva som ligger i nivd med
Giévleasen, se Figur 9. Grundvattennivén i de delar av Gévledsen som angransar till
Gavlehovsomradet ligger i stort i niva med havet. Med anledning av det uttag som
sker vid vattenverket ligger grundvattennivan dock under havsnivan kring
uttagsbrunnarna. Rb1611 som drivits ndrmast mordnomréadet pa den Ostra sidan om
travet bedoms i samband med borrningen den 2016-04-18 inte né ner till
grundvattenytan. Aven vid grundvattenmitning 4 dagar efter borrningen var réret
torrt. 2016-06-03 uppmits dock en grundvattennivd i Rb1611. Nivan dr dock endast
6 cm Over rorspetsen och uppgiften blir nagot oséker da de nedersta centimeterna av
roret saknar perforering.

l VW Grundvatenniva

’ Grundvattenror
w=  Strackning tvarprofiler
Jordartsinformation (SGL)

Isalvssediment
Lera

P R \ _
Figur 9:  Figuren visar SGUSs jordartsinformation, tvirprofiler samt uppmdtta grundvattennivder.
Hdjdskuggning baseras pd Lantmdteriets GSD-Hdéjddata, grid 2+.

Grundvattenrér Rb1520 har ej utrustats med nivdlogger men manuell grundvatten-
nivdmatning visar att nivan i detta ror dr 1 nivd med grundvattnet 1 Rb1616.
Grundvattenrér Rb1612, pd den véstra sidan om travet, dr borrad i morédn som vid
borrningen var fuktig. [ samband med borrningen bedémdes inte spetsen na ner till
grundvattenytan. I samband med grundvattennivdmaitning 2016-06-03 konstaterades
att det stod ca 9 cm vatten i roret vilket motsvarar ca 9.6 m 6h. Denna niva stimmer
bra med nivén i Rb1518 som 2016-06-03 har en grundvattennivan i pa 9.2 m 6h. Det
finns dock viss osdkerhet kring hur representativ nivan i Rb1612 &r, da det endast &r
vid tre av fyra mittillfdllen som en grundvattenniva har kunnat métas. Vid tidigare
mattillfalle 4r det mojlig att nivdn representerar ett vatten som statt i den nedersta
icke perforerade delen av spetsen. Grundvattennivan i Rb1518 och ev. Rb1612 ligger
dock betydligt hogre dn grundvattennivan 1 asen, se Figur 9.
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4.4 Variationer i grundvattenniva
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Figur 10: Figuren visar dygnsvariationer i grundvattenror, Rb8803, Rb8804 och Rb8805 (vilka dr
placerade centralt i i dsen) samt nivder i uttagsbrunnarna.

Automatisk loggning av grundvattennivan har skett i Rb1609, Rb1610, Rb1616 samt
i nérliggande ror 1 Gévleasen. For grundvattenrér Rb8803, Rb8804 (placerat intill
Rb1524) och Rb8805, alla tre centralt placerade i asen, finns relativt langa tidsserier
med automatisk nivaloggning. En jimforelse av data frén dessa ror och nivaerna i
vattenverkets uttagsbrunnar visar att nivan i grundvattenréren och i uttagsbrunnarna
samvariera, se Figur 10. Variationen utgdr en dygnsvariation och &r en effekt av att
pumparna i brunnarna slar till och fran.
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Figur 11: Figuren visar resultat av nivaloggning i grundvattenrér dster om travbanan och
grundvattenrér centralt i dsen.
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Grundvattenror Rb8803 och Rb8804 ar placerade relativt néra vattenverket och dess
brunnar varfor dygnsvariationen syns tydligt i dessa. Rb8805 ar placerad pa ett
betydligt storre avstand fran uttagsbrunnarna men dven i detta ror syns en tydlig
dygnsvariation, se Figur 10. Aven i Ror17, placerat i &sen mellan Rb8805 och
Rb8803, syns en tydlig dygnsvariation, se Figur 11.

I Figur 11 framgar att Rb1610 (turkos) och Rb1616 (lila) samvarierar. Det framgar
dven att Ror17 (rdd) och Rb1616 samvarierar med en tydlig dygnsvariation. Aven
om dygnsvariationen inte dr tydlig i Rb8803 mellan 9/5 och 13/5 framgér att omradet
norr om dsen, pa travets Ostra sida, har en tydlig dygnsvariation till foljd av uttaget i
vattentdktens brunnar. En jimforelse av resultaten fran nivaloggningarna i Rb1609,
pa travets véstra sida, Rb8805 samt Rorl7, visar att grundvattenobservationsroret
Rb1609 foljer de variationer som sker 1 Rb8805, se Figur 12.

03F1 T S N
—— Rbl609
— Rorl7 : :

0.2b - Rb88O5 | e N N TN .................................... .

Meter over havet

Figur 12. Figuren visar resultat av nivaloggning i grundvattenrér vister om travbanan.
Grundvattenrdr Rb1609 samvarierar med Rb8805 (placerat i de centrala delarna av dsen).

Under den senare halvan av métperioden dr dygnsvariationen inte tydlig i Rb1609
och Rb8805. Rorl7 som ér placerat nedstroms Rb8805 uppvisar en tydligare
dygnsvariation. Variationen kommer, som nimnts ovan, av driften av vattenverkets
uttagsbrunnar. Aven om dygnsvariationen i Rb1609 och Rb8805 ir otydlig under
delar av métperioden framgér av Figur 12 att Rb1609 stér 1 god hydraulisk kontakt
med Rb8805 och de centrala delarna av Gévledsen.
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5 BEDOMNINGAR

Enligt SGUs jordlagerfoljdsinformation Figur 3, Figur 5, Figur 6 och Figur 8 kan det
i de ytligare finkornigare jordlagren forekomma skikt av lera och siltig lera 1
anslutning till dsen. I samband med de undersdkningsborrningar som utforts under
2016 konstaterades det att det var smetigt i de versta tva metrar i Rb1609, Rb1610
och Rb1616. Det har inte konstaterats ndgot lerskikt i dessa borrningar.
Undersokningsborrning erbjuder dock inte samma mdjlighet att upptécka lera som
skruvborrning eller andra geotekniska metoder. Inom undersokningsomradet har det
dock inte noterats nagra ytvattendrag eller andra tecken pé ett ytligt dvre magasin.
Forklaringen till att det, 1 samband med borrningen, var blott och smetigt i de 6vre
lagren antas istéllet vara den nederbord som fo6ll dygnet innan utférandet av
borrningen samt att jordlagrens relativa finkornighet medfor att nederborden
infiltrerar langsamt.

I omrédets viéstra del antas en bergtroskel kunna finnas. Borrning Rb1518 gick pa
stopp mot block eller berg vid ca + 7 m 6h, och borrning Rb1612 fick avbrytas
relativt ytligt, ca 10 m 6h, p.g.a. av att mordnen var sé hart packad, jamfor Figur 8.
Berggrunden antas darfor ligga ytligt vid dessa borrningar och betydligt 6ver
berggrundens niva under &sen. Berggrunden bedoms kunna utgdra en bergtroskel
som skulle kunna forklaras med den bergartsgrans som bedomts finnas i detta
omrade, se Figur 2. De hogre grundvattennivaerna i de véstra delen, se Figur 13,
skulle kunna hallas uppe pa grund av en sddan troskel. Detta skulle t.ex. kunna ske
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Figur 13: Figuren visar SGUs jordartsinformation samt uppmdtta grundvattennivaer 2016-06-03 och
bedomda flodesriktningar inom undersékningsomradet och Gévledsen. Hijdskuggning

baseras pa Lantmditeriets GSD-Hdjddata, grid 2+,
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antingen genom att grundvattnet star 1 ’baljor” i berggrunden eller genom att det
mellan omradet med hogre grundvattenniva och asen finns jordlager med légre
genomslépplighet, se Figur 8. Jordlagren pa djupet vid Rb1518 har relativt god
vattengenomslépplighet medan jordlagren vid Rb1612 kan antas vara relativt tita, se
bilaga 1. Det &r baserat pa tillgédngliga data ej mojligt att avgora vad som orsakar de
hogre nivaerna.

Vid ett av tre mattillfallen har en grundvattenyta uppmatts i Rb1611. Vid detta
tillfalle var nivan ca 1 meter hogre dn nivan 1 ndrmaste ror 1 sydvéast (Rb1610). Det
gar ej att utifran tillgdngliga data dra négra sékra slutsatser av denna enda métning
men troligt dr att grundvattennivan kring och nordvéast om roret stigit och nétt upp till
nivan pa silen, vilket skulle tala for ett generellt grundvattenfléde frén nordvist mot
asen.

Da ytvattendrag 1 stort sett saknas for omrddet kommer den nederbdrd, eller annat
vatten, som ej tas om hand via dagvattensystem att infiltrera i jordlagren for att sedan
komma grundvattenmagasinet Gévledsen till del.
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Figur 14: Figuren visar en forenklad avgrdnsning av tillrinningsomrddet. Avgrdnsningen baseras i
huvudsak pd topografin (Lantmditeriets GSD-Hdjddata, grid 2+). Syftet med bilden dr att
grovt visa vilka delar som avrinner mot undersékningsomrddet. Hdjdskuggning baseras pd
Lantmdteriets GSD-Héjddata, grid 2+,

Tillrinningsomradet for det aktuella avsnittet av Gévledsen har ej bedomts men en
forenklad avgriansning som i huvudsak baseras pa topografi visas i Figur 14.
Avgriansningen har i dster och véster dragits fram till bebyggelse och véigar. Utanfor
denna gréns bedoms avrinningen vara si paverkad av hardgjorda ytor och
dagvattensystem att avgriansning baserat pa topografi och jordart ej &r meningsfull.
Generellt kan dock ségas att dsen fungerar drianerande for de omgivande omradena
nordvést om &dsen.
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6 SAMMANFATTNING

Resultaten fran borrning i Rb1609, Rb1610 och Rb1616 visar att Gavledsens
genomslippliga jordlager aterfinns under de finkorniga ytligare jordlagren vid
Satravallen, travbanan och folkets park, se Figur 5 och Figur 8. Frdn uppmatta
grundvattennivaer framgar att det rader en god hydraulisk kontakt i &sen mellan
Rb1609, Rb1610, Rb1616 och asens centrala delar (som i foreliggande undersokning
representeras av Rb8805, Rb8803 och Ror17), se Figur 11 och Figur 12.

Vid jamforelse med nivaer i1 vattenverkets uttagsbrunnar framgér att de
nivdvariationer som uppstdr i brunnarna, till f6ljd av varierande uttag, dven resulterar
1 nivdvariationer i observationsroren Rb1609 och Rb1610 och Rb1611. Under delar
av undersokningsomradet dterfinns alltsd samma grundvattenmagasin som anvands
for dricksvattenproduktion vid Sitraverket. Den hydrauliska responsen mellan
uttagsbrunnar och de delar av magasinet som finns under undersdkningsomrédet &r
snabb och tidigare undersokningar i Givleasen har visat p4 mycket korta
transporttider i narheten av Satraverket.

Undersokningarna har inte kunnat pavisa ndgon forekomst av jordlager som é&r sa
ogenomslippliga att dvre grundvattenytor upptrider. Aven om finkornigare jordlager
forkommer &r alltsd dessa sé pass begrinsade i sin utbredning, alternativt sa pass
dranerande, att vatten kan infiltrera till djupare jordlager utan att ndgon
grundvattenyta upptrader pd viagen ned. Att jordlagren dr forhallandevis valdrénerade
aterspeglas dven genom att det knappt forekommer négra backar eller andra mindre
vattendrag inom omrédet. I stort sett all effektiv nederbdrd kan dérfor antas infiltrera
och bilda grundvatten, precis som pa Gévleasens centrala delar. Ddremot kommer
infiltrationshastigheten sannolikt vara visentligt ligre inom det undersdkta omradet
an motsvarande infiltration direkt pd Givleasen.

Undersokningarna visar dven att Gévledsen fungerar drianerande for hela det
undersokta omrddet. Detta betyder sammantaget att huvuddelen av den effektiva
nederbdrden inom omradet kommer att infiltrera och bilda grundvatten som sedan
transporteras till Gavledsen och Sitraverkets uttagsbrunnar.

Nivamaétningar, och eventuellt &ven andra undersokningar, kommer att fortga under
en okind period framover. Det kommer darfor tillkomma ytterligare data om omréadet
som kan komplettera den hydrogeologiska tolkningen av omradet. Det forefaller
dock osannolikt att sddana tillkommande data skulle leda till en avgorande skillnad 1
bedomningen av grundvattenforhallandena i omrédet.

Slutligen kan konstateras att det aktuella omrddet &r narbeldget bdde Marielund och
Satraverket, dér det finns bade infiltrationsbassidnger och uttagsbrunnar som é&r
mycket centrala for Gévles vattenforsorjning. Var slutsats av detta, i kombination
med vad som presenterats ovan, dr att ytterligare exploateringar och potentiellt
fororenande verksamheter bor undvikas i de delar som nirmast angransar till
Gévleasen. Vi rekommenderar att potentiellt fororenande verksamheter helt och
hallet undviks syddst om en begransningslinje genom rérdrivningarna Rb1518,
Rb1612, Rb1610 och Rb1520.
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Bilaga 1
Sida: 1(5)

Gavle Kommun
GAVLEHOV, SATRAVALLEN OCH FOLKPARKEN
Grundvattenundersokning Etapp 1

UNDERSOKNINGSBORRNINGAR

Rordrivningar (Rb) utférda av Midvatten och som behandlas inom detta
projekt redovisas i denna bilaga. Aven om hdjder och koordinater kan vara
angivna med manga vardesiffror ar det uppskattningarna av onoggrannhet
som galler. Alla koordinater anges i koordinatreferenssystemet SWEREF99
16 30 (EPSG: 3010) och hdjder i systemet RH2000.

"vg” avser vattengenomslapplighet och anges som 1-6 (1= dver gvy, 2=ingen,
3=obetydlig, 4= mindre god, 5=god, 6=mycket god). For vissa rordrivningar
anges aven “stanger?” och j indikerar att rent och klart vatten erhalls vid
blasning och (j) indikerar att sa sker med tvekan.

Figur 1 illustrerar forekommande nivaer och djup.

twok(mek)
rérdvenmatt
Tmy (méh) ) | | |(md my)
mva
(murdk) || o

djup
(mu my)

Figur 1: Nivaer och djup som férekommer vid beskrivning av undersékningsborrningarna.

Savida inte annat anges har de neddrivna réren en sluten spets och den
nedersta metern ett filterror dar perforeringen utgors av flertalet borrhal,
diameter 6 mm.

Midvatten AB Uppdrag: 2861
Dokument: Bilaga 1 borrningar.odt Version: 2016-06-30 14:49



Bilaga 1
Sida: 2(5)

Rb1518

Allman information
obstyp

djup (m fr my t botten)
roréverkant (moh)
rorévermatt (m 6 my)
markytans niva, my (moh)

ostlig koordinat
nordlig koordinat
lagesonoggrannhet
material
innerdiameter (mm)
borrningens avslut
filter/spets
borrningen avslutades
kapacitet/vg pa spetsniva
fastighet/plats
referens

lagesangivelsens ursprung
héjdangivelsens ursprung

onoggrannhet i hojd, avser rok (m)

obsror

15,1

20,052

0,8

19,252

0,002

184419,79335
6730657,61901

1

Stal

51

block eller berg

Tmémm

2015-07-27

5-

Folkparksvagen

Pagdende Midvattenutredning
proj 2826

Hoforshus 2015-08-11
Avvagning Matpartner Hans

Vattennivaer

Antal nivdmatningar
Hogsta uppmadtta niva
Medianvarde for niva
Lagsta uppmatta niva

5

10,835 m u rok
12,663 m u rok
14,015 m u rék

Kommentar

Aldre avvigning Hoforshus Jens

Ramquist 22,06

lagesangivelsens ursprung
héjdangivelsens ursprung

proj 2774
GPS Mdtpartner 160628
Avvagning Matpartner Hans

Knuters 20160628
Lagerfoljd
niva (mumy) jordart, fullst beskrivn huvudfraktion vg stdnger? kommentar
0,0-2,0 sandig mellansand mellansand 1
2,0-3,0 sandig mellansand mellansand 1
3,0-4,0 siltig grusig silt 1
4,0-6,0 ngt,sandig silt silt 1 hart
6,0-8,0 ngt,sandig silt silt 1 hart
8,0-10,0 block,sandig grusig silt silt 2 hart moranliknande
10,0-12,0  grusig sandig silt silt 3 n hart
12,0-13,0  siltig grusig sand sand 2 hart
13,0-14,0  siltig grusig sand sand 4- n kantigt material
14,0-15,1  siltig grusig sand sand 5- ( kantigt material
Rb1520
Allman information Vattennivaer
obstyp obsror Antal nivdmatningar 3
djup (m fr my t botten) 9,7 Hogsta uppmadtta nivd 9,965 m u rok
roréverkant (maoh) 10,24 Medianvarde férniva 10,117 mu rok
rérévermatt (m 6 my) 0,8 Ldgsta uppmatta niva 10,16 m u rok
markytans niva, my (maoh) 9,44
onoggrannhet i hojd, avser rok (m) 0,002
Ostlig koordinat 185378,825651
nordlig koordinat 6731430,63894
lagesonoggrannhet 0,05
material stal
innerdiameter (mm) 51
borrningens avslut block eller berg Kommentar
filter/spets 1mé6mm
borrningen avslutades 2015-07-27
kapacitet/vg pa spetsniva 2
fastighet/plats Sétravallen
referens Pagande Midvattenutredning

Knuters 20160628
Lagerfoljd
niva (mumy) jordart, fullst beskrivn huvudfraktion vg stdnger? kommentar
0,0-2,0 mull mull 1
2,0-4,0 silt silt 1 6st
4,0-6,0 silt silt 1
6,0-8,0 ngt,sandig silt silt 2 hart
8,0-9,7 grusig sandig siltig moran moran 2 hart, Ojamn sjunkning, Slb utford 3
m bredvid med stopp mot block
eller bergvid 9,5m
Midvatten AB Uppdrag: 2861
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Bilaga 1

Sida: 3(5)
Rb1609
Allman information Vattennivaer
obstyp Obsror Antal nivdmatningar 5
djup (m fr my t botten) 25 Hogsta uppmadtta nivd 17,97 m u rok
roroverkant (moh) 18,34 Medianvarde fér niva 18,206 m u rok
rorévermatt (m 6 my) 0,85 Lagsta uppmadtta niva 18,51 mu rok
markytans niva, my (moh) 17,49
onoggrannhet i hojd, avser rok (m) 0,002

ostlig koordinat
nordlig koordinat
lagesonoggrannhet
material
innerdiameter (mm)
borrningens avslut
filter/spets
borrningen avslutades
kapacitet/vg pa spetsniva
fastighet/plats
referens

lagesangivelsens ursprung
hojdangivelsens ursprung

184772,280703
6730740,7891

0,05

Stal

51

Stopp mot berg eller block
Tmémm

2016-04-18

4

Gavlehov

Pagdende Midvattenutredning
proj 2861

GPS Mdtpartner 160628
Avvagning Matpartner Hans
Knuters 160628

Kommentar

Lagerfoljd

niva (mumy) jordart, fullst beskrivn huvudfraktion vg stdnger? kommentar

0,0-2,0 sten grus sand fyllning 1

2,0-4,0 sandig silt silt 2 blott

4,0-6,0 ngt,sandig silt silt 1

6,0-8,0 finsandig silt silt 1 ojamn sjunkning

8,0-10,0 ngt, finsandig lerig silt silt 1 hart, Org bendmning ngt finsandig
silt eller lera

10,0-12,0  siltig finsand finsand 2

12,0-14,0  siltig finsand finsand 2 hart

14,0-16,0 siltig finsand finsand 2 hart

16,0-18,0  siltig finsand finsand 2 hart

18,0-20,0  siltig finsand finsand 3-n hart

20,0-22,0 siltig mellansandig finsand finsand 3- n

22,0-24,0 siltig mellansandig finsand finsand 3 n hart mot slutet

24,0-25,0 ngt, grusig siltig sand sand 4 n funkar som obs rér men gar ej att
pumpa pa

Midvatten AB Uppdrag: 2861
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Bilaga 1

Sida: 4(5)

Rb1610

Allman information Vattennivaer

obstyp Obsror Antal nivdmatningar 5

djup (m fr my t botten) 10,5 Hogsta uppmadtta nivd 10,049 m u rok

roroverkant (moh) 10,973 Medianvarde fér niva 10,66 m u rok

rorévermatt (m 6 my) 0,9 Ldgsta uppmadtta niva 10,723 mu rok

markytans niva, my (moh) 10,073

onoggrannhet i hojd, avser rok (m) 0,002

ostlig koordinat
nordlig koordinat
lagesonoggrannhet
material
innerdiameter (mm)
borrningens avslut
filter/spets
borrningen avslutades
kapacitet/vg pa spetsniva
fastighet/plats
referens

lagesangivelsens ursprung
héjdangivelsens ursprung

185164,925882
6731209,8863

0,05

Stal

51

Stopp mot berg eller block
Tmémm

2016-04-18

4-

Satra

Pagdende Midvattenutredning
proj 2861

GPS Mdtpartner 160628
Avvagning Matpartner Hans
Knuters 160628

Kommentar

borrningens avslut
filter/spets

borrningen avslutades
kapacitet/vg pa spetsniva
fastighet/plats

referens

lagesangivelsens ursprung
hojdangivelsens ursprung

Stopp mot berg eller block
Tmémm

2016-04-18

2

Satra

Pagaende Midvattenutredning
proj 2861

GPS Mdtpartner 160628
Avvagning Matpartner Hans
Knuters 160628

Lagerfoljd

niva (mumy) jordart, fullst beskrivn huvudfraktion vg stdnger? kommentar

0,0-2,0 silt silt 1 smet

2,0-4,0 ngt, sandig silt silt 1

4,0-6,0 ngt, sandig silt silt 2

6,0-8,0 ngt, sandig silt silt 2

8,0-9,8 ngt, sandig silt silt 2 hart

9,8-10,5 sandig grus grus 4- (j)

Rb1611

Allman information Vattennivaer

obstyp Obsror Antal nivdamatningar 2

djup (m fr my t botten) 8,9 Hogsta uppmadtta nivd 9,2 m u rok
roréverkant (moh) 10,93 Medianvarde forniva 9,2 mu rok
rorévermatt (m 6 my) 0,9 Ldgsta uppmadtta niva 9,764 mu rok
markytans niva, my (moh) 10,03

onoggrannhet i hojd, avser rok (m) 0,002

ostlig koordinat 185114,989016

nordlig koordinat 6731264,24236

lagesonoggrannhet 0,05

material Stal

innerdiameter (mm) 51

Kommentar

Lagerfoljd

niva (mumy) jordart, fullst beskrivn huvudfraktion vg stdnger? kommentar

0,0-2,0 silt silt 1 smet

2,0-4,0 ngt, sandig silt silt 1

4,0-6,0 ngt, sandig silt silt 1

6,0-8,0 ngt, finsandig silt silt 2

8,0-8,9 siltig moran moran 2
Midvatten AB Uppdrag: 2861
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Bilaga 1

Sida: 5(5)

Rb1612

Allman information Vattennivaer

obstyp Obsror Antal nivdmatningar 3

djup (m fr my t botten) 73 Hogsta uppmadtta nivd 7,825 m u rok
roroverkant (moh) 17,434 Medianvarde fér niva 7,83 mu rok
rorévermatt (m 6 my) 0,6 Lagsta uppmadtta niva 7,863 mu rok
markytans niva, my (moh) 16,834

onoggrannhet i hojd, avser rok (m) 0,002

ostlig koordinat 184658,984899

nordlig koordinat 6730825,70762

lagesonoggrannhet 10

material Stal

innerdiameter (mm) 51

borrningens avslut Friktionsstopp Kommentar

filter/spets 1mé6mm

borrningen avslutades 2016-04-19

kapacitet/vg pa spetsniva 2

fastighet/plats Gavlehov

referens Pagdende Midvattenutredning

proj 2861
lagesangivelsens ursprung Handburen GPS
héjdangivelsens ursprung Avvdgning Matpartner Hans
Knuters 160628

Lagerfoljd

niva (mumy) jordart, fullst beskrivn huvudfraktion vg stdnger? kommentar

0,0-2,0 sandig silt silt 1

2,0-4,0 silt silt 1

4,0-6,0 ngt,grusig siltig mordn moran 2

6,0-7,3 siltig mordn moran 2

Rb1616

Allman information Vattennivaer

obstyp Obsrér Antal nivdmatningar 5

djup (m fr my t botten) 12,9 Hogsta uppmadtta nivd 10,716 m u rok
roréverkant (moh) 10,952 Medianvarde férniva 10,995 m u rok
rérévermatt (m 6 my) 0,9 Ldgsta uppmatta niva 11,1 mu rok
markytans niva, my (méh) 10,052

onoggrannhet i hojd, avser rok (m) 0,002

Ostlig koordinat
nordlig koordinat
lagesonoggrannhet
material
innerdiameter (mm)
borrningens avslut
filter/spets
borrningen avslutades
kapacitet/vg pa spetsniva
fastighet/plats
referens

lagesangivelsens ursprung
héjdangivelsens ursprung

185201,582794
6731168,64052

0,05

Stal

51

Stopp mot berg eller block
Tmémm

2016-04-19

4+

Sdtra

Pagaende Midvattenutredning
proj 2861

GPS Mdtpartner 160628
Avvagning Matpartner Hans
Knuters 160628

Kommentar

Lagerfoljd

niva (mumy) jordart, fullst beskrivn huvudfraktion vg stdnger? kommentar

0,0-2,0 ngt, finsandig silt silt 2 blott, smet

2,0-4,0 ngt, finsandig silt silt 2 6s smet

4,0-6,0 sandig silt silt 2

6,0-8,0 sandig silt silt 2

8,0-10,0 finsandig silt silt 2

10,0-12,0  ngt,sandig finsand finsand 3-

12,0-12,9  ngt,siltig grusig sand sand 4+ j
Midvatten AB Uppdrag: 2861
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1 BAKGRUND

Géavle kommun planerar och utvecklar den nya stadsdelen Gavlehov som ar
belaget norr om Gavle centrum, mellan stadsdelarna Séatra och Stigslund. Inom
Gavlehov finns ett idrotts- och evenemangsomrade som omfattar Gavlerinken
Arena, Gavlevallen, Gavletravet, Gunder Hagg stadion och tennishall. | nulaget
pagar byggnation av en multiarena och detaljplanearbete for bostader och
centrumfunktioner pa stdra sidan av Gavlehovsvagen och for ny forskola pa
den norra sidan av Gavlehovsvagen.

| samband med detaljplanearbetet fér utbyggnaden av Gavlehov gjordes en
trafikutredningl och en parkeringsutredningz. WSP fick under 2014 i uppdrag att,
med dessa tidigare utredningar som grund, genomfora en trafikutredning i syfte
att redovisa hur den nya bebyggelsen kommer att paverkas av den trafik som
genereras i samband med diverse evenemang. Trafikutredningen skulle aven
bedoma hur omkringliggande vagnat skulle paverkas samt ge forslag pa
trafiksakerhetshojande och framkomlighetsforbattrande atgarder.

| WSP:s utredning, som sammanfattas i rapporten "Gavlehov Sédra — Trafik-
utredning”s, foreslas bland annat kollektivtrafikkorfalt Iangs Gavlehovsvagen och
Satrahojden. Ett korfalt for kollektivtrafik skulle majliggdra busstrafik i vastlig
riktning aven vid tomning efter matchslut da befintlig gata ar tankt att enkelriktas
samt att det skulle underlatta for utryckningstrafik att ta sig fram. Samhalls-
byggnad Gavle har darefter studerat mojligheten att bredda Gavlehovsvagen for
att gora ett busskorfalt men anser att det ar for stora naturvarden och for hog
kostnad i forhallande till nyttan av en sadan losning.

WSP har darfor fatt i uppdrag att studera mojligheten till motesplatser pa
Strackan mellan Stigslund och Gavlehov samt busskorfalt pa Satrahsdjden
mellan Gavlehovsvagen och Skanbergsleden. Uppdraget har sedan utokats
med en mikrosimulering for att studera effekterna av foreslagna atgarder i
vagtrafiksystemet samt en prognos for framtida trafikfloden (prognosar 2030).

2 SYFTE

Syftet med trafikutredningen ar att:

e Studera mojligheten till motesplatser pa strackan mellan Stigslund och
Gavlehov och komma med en smart l6sning s& att bussarna ska kunna
motas samtidigt som det i samband med témning av parkeringarna blir
ett bra fléde ut mot Satra.

e Studera hur tdmningen av parkeringsplatserna ska ske for att flédet ska
bli s& bra som mojligt for bussarna.

e Studera mgjligheten till ett busskorfalt pa Satrahojden mellan
Gavlehovsvagen och Skanbergsleden.

e Utifrn exploateringsplanerna berakna trafikalstringen pa vagarna i
omradet.

e Studera och ta hansyn till utryckningstrafikens ansprak pa
framkomlighet i omradet.

! Trafikutredning — Satradsen, arenaomrade. 2013-08-22.
% Parkeringsutredning Satradsen. 2013-09-26.
® Gavlehov Sodra — Trafikutredning. 2015-02-01.

4110229034 - Métesplatser Gavlehov



3 AVGRANSNING

Trafikutredningen bygger vidare p4 WSP:s utredning Gavlehov Sodra — Trafikut-
redning. Omradet som studeras ar Gavlehov, det framtida exploateringsomradet
soder om Gavlehov, samt de gator som leder till och fran omradet; Satrahojden,
Folkparksvagen, Hamnleden och Gavlehovsvagen. Studerat omrade framgar av
Figur 1.
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Figur 1. Oversiktskarta. Lantméteriets 6ppna data 2016.

4 FORUTSATTNINGAR

Trafikutredningen ska studera ett framtidsscenario vilket innebar att hansyn
maste tas till den exploatering som planeras i omradet.

Enligt kommunens trafikstrategi ska antalet resor med kollektiva fardmedel 6ka
samtidigt som resandet med bil ska minska. | dagslaget far bussarna koa
tilsammans med 0Ovrig biltrafik nar besokare ska lamna evenemang i Gavlehov.
Trafikstyrningsatgarder for att forbattra flodet ut fran parkeringarna anvands
redan i omradet. | denna utredning studeras atgarder som ar tankta att forbattra
framkomligheten for buss, vilket gar i linje med kommunens strategier for
hallbart resande.

| utredningen forutsatts att Gavlerinken aven fortséttningsvis kommer vara den
arena som genererar flest bestkare och ar sdledes dimensionerande for
maxtrafiken. | teorin skulle bade Gavlerinken och exempelvis Gavlevallen kunna
ha evenemang som slutar samtidigt, men da detta bor kunna undvikas med
hjalp av samplanering av evenemangen har en sadan situation bedémts som
osannolik.

Trafikutredning Gavlehov
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5 OMRADESBESKRIVNING

Gavlehov ér ett idrottsomrade med flera sportarenor dar Gavlerinken Arena

(8 600 &skadarplatser) och Gavlevallen (6 500 askadarplatser) ar de stérsta och
de, vars evenemang, kan orsaka mest stérningar i trafiken. | omradet finns runt
2 000 parkeringsplatser som fordelar sig enligt Figur 2. | syfte att férbattra flédet
ut fran parkeringsytorna vid evenemangsslut enkelriktas Gavlehovsvéagen
(mellan Gavlevallen och Tallasvagen) och den vastra utfarten fran den norra
parkeringen. Dessutom sparras Gavlehovsvagen av mellan Gavlerinken och
Gavlevallen for att hindra biltrafik i genomfart.

Vid en fullsatt hockeymatch ar det saledes uppemot 2 000 fordon som ska
lamna omradet under en kort tid efter matchen. Detta leder till kGer bade i
naromradet och pa omkringliggande vagar.

Systemskiss for tdmning
av parkeringar
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Figur 2. Parkeringar i arenaomradet och vagledning vid tomning.

| samtal med personal frAn Brynas har det framkommit att varken enkelriktning
eller genomfartsforbud som reglering av biltrafiken har anvants under den
senaste sasongen (2015/2016). For grundscenariot i utredningen antas dock att
dessa trafikstyrningsatgarder kommer vara i bruk och de finns darmed
representerade i simuleringsmodellen.



5.1 TRAFIKRAKNING

Lordagen den 12 mars, efter hockeymatchen Brynas — Djurgarden i Gavlerinken
Arena, genomfordes en trafikrakning i omradet. Publiksiffran var 5 400 vilket inte
ar utsalt da en fullsatt arena tar 8 600 askadare. Trafikrakningen genomférdes
under en timme efter matchslut. Matplatserna finns markerade i Figur 3.
Rakningarna ar uppdelade pa kvartsniva.

]
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Figur 3. Korsningar och cirkulationsplatser vid vilka det genomférdes trafikrékningar.

Efter matchslut lamnar bestkarna arenan under kort tid, jamfort med
ankomsterna som ar mer utspridda. Darfor blir det ocksa stor belastning pa
vagnatet med kobildning som foljd. Figur 4 visar antalet fordon som anvander
sig av de tva cirkulationsplatserna, C3 och C4, som ar narmast Gavlerinken
Arena. Matchen slutade enligt uppgift 18:20. En topp i antalet trafikrorelser
registrerades under den andra kvarten; 18:30-18:45.
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Figur 4. Antal trafikrorelser per kvart i cirkulationsplatserna C3 och C4.
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6 PLANERAD UTVECKLING

| omradet planeras cirka 1 600 nya bostader, en skola, tennisbanor och
centrumfunktioner. Figur 5 visar planerna for omradet. De planer som redovisas
i figuren &r preliminéra och kan komma att &ndras.

Figur 5. Planerad utveckling for Gavlehov.

Trafikalstringen fér omradet har berdknats manuellt med hjalp av lampliga
trafikalstringstal och med stod fran Trafikverkets trafikalstringsverktyg. | och med
att det fortfarande finns vissa osakerheter kring hur omradet ska utvecklas har
berakningarna gjorts pa en évergripande niva.

Utredningen utgar ifran att féljande nya funktioner kommer finnas i omradet:

e Cirka 1 600 nya bostader i flerfamiljshus
e En skola (F-9) med cirka 600 elever

e Centrumfunktioner 8 000 BTA

e  Multisportarena

6.1 FRAMTIDA TRAFIKFLODEN

| figurerna nedan redovisas det forvantade fldet pa vagarna i omradet. Figur 6
redovisar dagens floden enligt trafikmatningar fran ar 2014. Da tung trafik inte
redovisats i matningarna har denna andel av trafiken uppskattats.

Figur 7 redovisar de framtida trafikmangderna med den exploatering som
redovisas i Figur 5. Ingen generell trafikbkning ar antagen i denna berékning.

Figur 8 visar de framtida trafikmangderna ar 2030. Dagens trafikfloden har
réknats upp med Trafikverkets trafikupprakningstal for Gavleborgs lan. Enligt
Trafikverkets prognoser beraknas trafiken 6ka med faktorn 1,32 mellan aren
2010 och 2030. Detta innebar en arlig trafiktillvaxt av cirka 1,4 % per ar. Till
dessa fléden har aven den berdaknade trafikalstringen fér den tankta
exploateringen, och den multisportarena som snart star fardig, lagts till.
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trafik fran den tankta exploateringen i omradet. Andelen tung trafik ar uppskattad.

6.2 BUSSTRAFIK

| Figur 9 visas de busslinjer som ar tankta att trafikera omradet och som &r
inkluderade i simuleringsmodellen. Nar det géaller linje 3 finns den dock inte med
i grundscenariot eftersom det férutsatts att Gavlehovsvagen ar enkelriktad dster
om fotbollsarenan. | det alternativa scenariot kan bussarna ta sig fram i bada

korriktningarna.
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Figur 9. Busslinjer i simuleringsmodellen

Linje 2 har strackningen Satra — Gavle Centrum — Andersberg. | ndrheten av
Gavlehov gar linje 2 pa Skanbergsleden, Satrahdjden och Norrbagen. Vid tiden

da hockey- och fotbollsmatcher vanligtvis slutar; helgkvallar eller sena
vardagskvallar, trafikeras busslinjen i dagslaget med halvtimmestrafik.
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Utover linje 2 ska Gavlehov i framtiden aven trafikeras av linje 3. Idag gar den
pa Hamnleden men strackningen ska istéllet bli Skanbergsleden — Satrahojden
— Gavlehovsvéagen — Stigslund. Aven linje 3 trafikeras idag med halvtimmestrafik
under tiderna som ér relevanta for studien.

Det huvudsakliga sattet att med buss ta sig till och fran evenemang i Gavlehov
ar att anvanda linje 13. Dessa bussar gar endast i samband med evenemang
och stannar utanfor fotbollsarenan. Infér matchslut stélls som mest sex bussar
upp som avgar nar de har fyllts. Tre av bussarna fortsatter ga i skytteltrafik
mellan Gavlehov och Géavle centrum tills det inte &r nagra besokare kvar.
Bussarna kommer fran Satrahojden och aker Osterut langs Gavlehovsvagen
innan de aker tillbaka mot centrum.

7/ TRAFIKSIMULERING

Analysen baseras pa resultat frin mikrosimuleringsverktyget VISSIM. VISSIM ar
en modell for simulering av trafik pa individniva vilket gor att det enskilda
fordonets rérelse beaktas. Med hjalp av simuleringsverktyget kan en modell
over ett omrade byggas upp och olika trafiklosningar kan utvarderas i modellen
innan de implementeras i verkligheten.

En modell av gatunéatet i Gavlehov (se Figur 10) har byggts upp och ett grund-
scenario jamfors med ett alternativt scenario, dar I6sningar for att forbattra
framkomligheten for buss har inarbetats.

For att fa korrekta indata till modellen genomfordes en trafikrakning i samband
med en hockeymatch den 12 mars (se avsnitt 5.1 Trafikrdkning). Dessa data har
raknats upp for att motsvara ett scenario med en fullsatt arena och hansyn har
ocksa tagits till den beraknade trafikalstringen fran den planerade
exploateringen i omradet.

o
&
?

2L
&

Skanbergsleden

Figur 10. Gatunat i simuleringsmodell.
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Trafikutredningen har studerat hur bussar ska kunna motas pa strackan mellan
Stigslund och Gavlehov, utan att anlagga ytterligare ett korfalt, samtidigt som
tébmning av parkeringsplatserna sker vid evenemangssiut.

Utredningen har ocksa studerat mojligheten att anlagga ett busskorfalt pa
Satrahojden, mellan Gavlehovsvagen och Skanbergsleden, i syfte att 6ka
framkomligheten for kollektivtrafiken.

7.1 SIMULERING GAVLEHOVSVAGEN

En simulering har genomforts for ett grundscenario med dagens utformning dar
Gavlehovsvagen enkelriktas fran arenan till Stigslund efter matchslut och for ett
framtida scenario dar en 16sning som forbattrar bussarnas framkomlighet har
analyserats.

Den utformning som har testats i simuleringsmodellen syftar till att 6ka framkom-
ligheten for busstrafiken samt effektivisera tomningen av parkeringsytorna. Figur
11 visar en skiss 6ver den I6sning som har testats i modellen (se éven storre
skiss i slutet av dokumentet).

Strackan frén parkeringarnas utfarter till
cirkulationsplatsen vid Talldsvagen enkelriktas for
biltrafiken_ Biltrafiken i astlig rikining gar i det sodra
korfaltet. Det norra korfaltet fungerar som eft reversibelt
busskorfalt

Vid denna punkt gar bussarna
tilbaka till det sodra korfaltet.

Biltrafik frén detta omrade kan
endast svénga hoger pa
Gaviehovsvagen. Detta regleras
med digitala skyltar

Har placeras en trafiksignal

Signalen slar om da en buss i vastlig rikining
detekteras och ingen buss finns pa strackan

Om en buss i motsatt riktning befinner sig pa
strackan vantar bussen mellan cirkulationsplatsen
och signalen

Figur 11. Principskiss av I6sningen med trafiksignaler langs Gavlehovsvagen.

Forslaget innebar att Gavlehovsvagen enkelriktas fran parkeringarnas utfarter
fram till cirkulationsplatsen vid Talldsvagen, dar endast det ena korfaltet an-
vands for biltrafiken. Det andra korféltet (som normalt anvands for trafik i vastlig
riktning) konstrueras som ett reversibelt korfalt for busstrafik vid evenemang.
Detta innebar att korfaltet anvands for busstrafik i bada riktningarna. For styr-
ning av trafiken anvands en trafiksignal som regleras sa att bussar far vanta vid
signalen (i korsningen vid parkeringen eller vid cirkulationsplatsen) om en buss i
motsatt riktning befinner sig pa strackan. Trafiksignalen ar endast aktiv under
evenemang och digitala skyltar anvands for att styra trafiken.



Biltrafiken har gront till dess att en
bussdetekteras fran nagot av hallen. D& en
buss detekteras far biltrafiken rott under en

Eft Kort extra korfalt foreslas sé att fordonen
frén séder och norr har ett eget korfat att kéra
ut ivilket ger en effektivare tomning av
parkeringarna. Vavning sker sedan med
"blixtiasprincipen”

Busstrafiken vaxlar over till det norra korfatet.
En skylt placeras i mitten av vagbanan som
visar att det endast ar busstrafiken som far kora
idet norra korfaltet

Trafik fran det sodra hallet kan direkt kora ut i det
extra pafartsfaltet p& Gaviehovsvagen utan att
behova vaja for annan trafik. En refug kan byggas
mellan de tvé korfalten for att tydligt visa att
hogersvangade fordon fran soder ej behover vaja
for évriga fordon. Vid evenemang kan koner
placeras ut i mitten av vagen for att sakerhetsstalla
att inga fordon &ker rakt fram i korsningen

Trafiksignalen visar rott fram till dedg aft en\.‘
buss detekteras. Om ingen buss i motgatt AN
riktning befinner sig pa strackan pa bu:
gront och kan dé véaxla over till det norra
korfaltet. Da busstrafiken far gront far biltrafiken
frén norr rixd trafiksignal

Figur 12. Principskiss av korsningen vid Gavlehovsvagen och utfarten till parkeringen.

| uppdraget undersdktes initialt mojligheten att anlagga métesplatser langs
Gavlehovsvéagen for busstrafiken vid evenemangsslut. Ovrig trafik skulle
enkelriktas pa samma satt som i forslaget ovan. Busstrafiken skulle anvanda det
andra korfaltet i bada riktningar och kunna moétas pa anvisade platser langs
strackan. En sadan losning skulle krava att en eller tvd métesplatser anlaggs pa
strackan. Detta skulle ge liknande resultat som det reversibla busskorfaltet med
avseende pa restider for busstrafiken. Nackdelen med métesplatser ar att mark
behover tas i ansprak for anldggandet och att det staller hogre krav pa
bussforarnas uppmarksamhet samt att sikten ar god.

7.2  SIMULERING TOMNING AV PARKERINGSYTORNA

| grundsimuleringen har det antagits att den trafik som kommer frén den norra
delen av den vastra parkeringsytan mellan GTK-hallen och Gavlerinken (290 p-
platser) leds norrut och trafiken fran den sodra delen (370 p-platser) leds
sdderut ut mot Gavlehovsvagen. Ett ytterligare scenario har analyserats dar
hela parkeringsytan leds séderut mot Gavlehovsvagen. | simuleringen har det
antagits att 660 fordon fran bada parkeringsytorna (290 + 370) leds ut via
Gavlehovsvagen och att trafikstrommen fran Satrahsjden norrut saledes
minskas med 290 fordon. Simuleringen ar genomférd i scenariot utan
busskorfalt och med cirkulationsplats i korsningen Satrahdjden/Skanbergsleden.
Detta scenario innebér att det blir fler fordon som kommer angéra
cirkulationsplatsen i korsningen Satrahéjden/Gavlehovsvagen vasterifran och
farre norrifran.

Trafikutredning Gavlehov
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Restid buss fran strax séder om Norrbagen till
Skanbergsleden

M Leda trafik norrut
] B Leda trafik s6derut
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Figur 13. Restider for buss (85-percentilen) vid tdomning av parkeringsytorna.

Simuleringen visar att restiden for buss blir nagot langre med mer trafik som
kommer ut frdn Gavlehovsvagen i och med att trafiken norrifrdn kommer behdéva
vaja for trafiken fran Gavlehovsvéagen. Restiderna 6kar dock endast med cirka
30 sekunder. Hur stor extra fordrojning det blir for bussarna paverkas till stor del
av vilket korbeteende forarna har och hur mycket trafik som kommer soderifran.
Ju mer trafik som kommer soderifran desto oftare uppstar en lucka dar trafiken
norrifran kan kora ut.

7.3 SIMULERING BUSSKORFALT SATRAASEN

En simulering har genomforts dar busskorfalt pa Satrahéjden mellan Gavlehovs-
vagen och Skanbergsleden har analyserats. | simuleringen har det antagits att
busshallplatsen Moranvagen pa Satrahodjden tas bort. Figur visar den stracka
dar busskorfalt har simulerats.

\\. PUS SKTR

ESIRADEN \\

e

—
SKARENGSVEGEN

Figur 14. Busskorfalt pa strackan mellan Gavlehovsvagen och Skanbergsleden.
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7.4 SIMULERING CIRKULATIONSPLATS
SATRAHOJDEN/SKANEBERGSLEDEN

En simulering har genomforts dar korsningen Satrahojden och Skanbergsleden
har utformats som en cirkulationsplats. Korsningen mellan Satrahdjden och
Skanbergsleden ar idag utformad som en vanlig T-korsning dar trafiken pa
Satrahojden ges foretrade. Vid ett matchslut innebar detta att trafik soderifran
behover lamna foretrade for den stora strommen av fordon som kommer pa
Satrahojden vilket kan resultera i langa kéer pa Skanbergsleden. Med en
cirkulationsplats skulle trafiken fran Skanbergsleden komma in i cirkulations-
platsen fore trafiken fran Satrahojden osterifran, vilket skulle forbéattra deras
framkomlighet.

Tva olika cirkulationsplatser har testats i simuleringsmodellen

e Cirkulationsplats med ett korfalt: ett kérfalt in mot cirkulationsplatsen for alla
infarter och ett kérfalt igenom hela cirkulationsplatsen.

Figur 15. Cirkulationsplats med ett korféalt igenom hela cirkulationsplatsen

e Cirkulationsplats med tva korfalt pd Satrahojden Gsterifran: Strax innan
cirkulationsplatsen pa Satrahojden blir det tva korfalt (fran ungefar samma
plats som vanstersvangfaltet borjar idag). Det norra korfaltet gar utanfor
cirkulationsplatsen vilket innebar att denna trafikstrom inte behdver vaja for
trafiken i den cirkulerande rérelsen. En sadan cirkulationsplats kan se ut
som i Figur 17. Denna bild visar en cirkulationsplats i Halmstad som &ar
utformad pa ett liknande satt som den som har testats i simuleringen.

Figur 16. Cirkulationsplats med ett extra korfalt for trafikstrommen fran 6st till vast.

Trafikutredning Gavlehov
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Figur 17. Exempel pa hur en cirkulationsplats dar det genomgéaende korfaltet gar utanfor
cirkulationsplatsen. Bilden kommer ifrdn Google Street view och visar korsningen
Slottsjordsvagen-Kustvagen i Halmstad.

8 RESULTAT

8.1 BUSSTRAFIKENS FRAMKOMLIGHET
GAVLEHOVSVAGEN

For att utvardera effekten av den simulerade I6sningen fér Gavlehovsvagen har
restider for buss och bil tagits fram for strackan i nedanstaende figur (mellan de
grénmarkerade strecken).

Figur 18. Restider har matts pa strackan mellan de grona linjerna.

Restiden for buss minskade kraftigt med den analyserade utformningen da
bussarna med den testade I6sningen kan kdra fritt fram till cirkulationsplatsen
utan att behova kda. Strax fore cirkulationsplatsen behdéver busstrafiken ga
tillbaka i det sddra korfaltet. | simuleringen ar det antaget att biltrafiken slapper
in bussarna i korfaltet strax fore cirkulationsplatsen, vilket gor att den stréacka
som bussarna behover ga tillsammans med biltrafiken pd Gavlehovsvagen ar
kort och bor inte ge upphov till ndgon stérre fordrojning for bussarna. Tabell 1
redovisar medelrestiderna for grundscenariot och i scenariot med en alternativ
utformning.

Tabell 1. Restider for buss pa strackan fram till cirkulationsplatsen vid Tallasvagen.

Tidsperiod Medelrestid, grundscenario | Medelrestid, alternativ utformning

18:15-18:30 57s 68 s




18:30-18:45 225s 66 s

18:45-19:00 423 s 65s

19:00-19:15 463 s 65s

I grundscenariot dar bilarna anvander bada korfalten for att kora osterut fran
omradet Gavlehov blir tomningen av parkeringsytorna mer effektiv an i scenariot
med den alternativa utformningen. N&r bilarna anlénder till cirkulationsplatsen
vid Talldsvagen maste dock de tva korfalten vava samman igen vilket ger
samma kapacitet som om ett korfélt hade anvants. Detta gor att ett extra korfalt
for bilarna endast ger battre tomning fran parkeringsytorna ut till Gaviehovs-
vagen, medan tomningen fran Gavlehovsvagen inte blir battre med tva korfalt.
Simuleringen visar ocksa att medelrestiden for biltrafiken pa den stracka som
markeras i Figur blir kortare med den alternativa utformningen som har testats
med ett korfalt for bilarna jamfort med grundscenariot dar bilarna har tva korfalt.
Att restiden blir kortare med ett korfalt beror dels pa det extra pafartsfaltet som
ger en effektivare vavning for bilar fran den norra och sddra parkeringen, dels
pa att den vavning som finns i grundscenariot fran det norra till det sodra
korfaltet intill cirkulationsplatsen tas bort d& det endast finns ett korfalt for
biltrafiken.

8.2 BUSSTRAFIKENS FRAMKOMLIGHET
SATRAHOJDEN

Simuleringen visar att ett busskorfalt pa Satrahojden forbattrar trafiksituationen
for bussarna. Bussarna far battre framkomlighet och riskerar inte att hamna i
biltrafikens koer vilket bidrar till att de inte utsétts for nagon extra fordréjning.
Om man jamfor restider for bussarna i scenariot med och utan busskorfalt
minskar fordréjningen med cirka 15-20 sekunder.

Den simulering som ar genomford representerar en I6rdag vid tomning av en
fullsatt ishockeyarena och bygger pa en faktisk rakning fran en ishockeymatch.
Med de floden som har simulerats uppstar inga langre bilkoer pa Satrahojden
som paverkar busstrafikens framkomlighet allt for negativt. Trafikrakningen
representerar dock bara en dag och kan darfor skilja sig fran hur
trafiksituationen ser ut under en annan dag.

Hur kosituationen ser ut pa Satrahojden beror delvis pa hur framkomligheten i
korsningen Satrahdjden-Skanbergsleden ser ut. Under den dag da trafikrak-
ningen genomfordes var det endast cirka 40 fordon under en timme som kom
fran den véstra anslutningen och skulle rakt fram i denna korsning, vilket
innebar att framkomligheten for de vanstersvangande fordonen pa Satrahojden
var god och resulterade inte i langa kéer som orsakade fordrojningar for
busstrafiken.

Trafikutredning Gavlehov ¢
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Figur 19. Trafikfloden i korsningen Satrahojden-Skanbergsleden vid trafikrakningen.
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8.3 FRAMKOMLIGHET MED CIRKULATIONSPLATS VID
SATRAHOJDEN/SKANEBERGSLEDEN

Med en cirkulationsplats i korsningen Séatrahéjden/Skanbergsleden blir
framkomligheten for vissa trafikstrommar battre och for vissa trafikstréommar
samre eller oférandrad. Trafiken fran Skanbergsleden far en tydlig forbattring
med cirkulationsplats da den inte langre behover lamna foretrade for trafiken
fran Satrahojden. For trafiken fran Satrahojden vasterifran leder en
cirkulationsplats till samre framkomlighet vid tomning av arenan d& den maste
lamna foretrade for den stora mangden trafik som kommer fran Satrahojden
Osterifran och ska till Skanbergsleden. Med dagens utformning har detta
trafikflode foretrade och har darfor mycket liten fordréjning. For att fa en liknande
framkomlighet pa Satrahoéjden Osterifrdn som idag, behover cirkulationsplatsen
utformas enligt alternativ tva med ett extra korfalt for genomgaende trafik pa
Satrahojden. Med endast ett korfalt forsamras framkomligheten da det blir ett
mindre korfalt jamfort med idag narmast korsningen.



Restidsfordréjning korsningen
Satrahdjden/Skanbergsleden

M Dagens utformning i korsningen med busskorfalt
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Figur 20. Restidsfordrojning for olika relationer genom korsningen
Satrahgéjden/Skanbergsleden.

8.4 UTRYCKNINGSTRAFIKENS FRAMKOMLIGHET

Ett tidigt samrad har hallits med Gastrike Raddningstjanst (2016-05-19). |
dagslaget upplever inte Raddningstjansten nagra specifika framkomlighets-
problem i omradet. Raddningstjansten ser heller inga direkta problem med den
struktur som foreslas for den kommande exploateringen. Det &r viktigt att man i
planskedet ser dver kvartersgatorna sé att raddningsfordon kan komma in.

Med den utformning som har testats i simuleringsmodellen med ett reversibelt
korfalt for busstrafiken kommer aven framkomligheten for utryckningstrafiken att
forbattras. Vid en utryckningssituation i samband med témning av arenan kan
utryckningsfordon anvanda det reversibla busskorfaltet pa Gavlehovsvagen och
behdver da inte integreras med biltrafik pa vag fran arenan. Om en buss i
motsatt riktning som utryckningsfordonet skulle befinna sig pa Gavlehovsvagen
kan utryckningsfordonet och bussen komma att behtva motas eller
utryckningsfordon kan komma att behéva vanta pa att bussen ska ha lamnat
Gavlehovsvagen. Simuleringen visar att medelrestiden pa strackan fran
parkeringen till slutet av Gavlehovsvagen dar bussarna vaver samman med
biltrafiken &r cirka 60-70 sekunder. Vid en utryckning kan det dock antas att
utryckningsfordonen kan hitta ett satt att méta en buss pa det reversibla
busskdrfaltet genom att kréva fri vdg och anvanda biltrafikens korfalt eller
liknande.

Med dagens utformning vid tomning av arenan dar bada korfalten anvands for
biltrafiken &r framkomligheten for utryckningsfordonen samre &n med den
foreslagna losningen. Nar det & som mest trafik ar det langa koer i bada
korfalten och medelhastigheten for biltrafiken &r ca 5-10 km/h. Detta kan
jdmféras med bussarnas medelhastighet som ar ca 35-40 km/h med ett
reversibelt busskorfalt som bara anvands for busstrafiken.

Restidsférdréjning i sekunder
= = N N
o wv o (6] o [63]
” m
I

| 2 kap. Trafikférordningen
(TrF 1998:1276) finns
generella bestammelser
som galler for alla trafikan-
ter. Enligt de generella be-
stammelserna i TrF 2 kap 5
8 1 ska en trafikant lamna fri
vag for utryckningsfordon
som avger signal med fore-
skriven larmanordning. Vid
en utryckningssituation inom
Gavlehov, oavsett evene-
mang eller inte, maste de
generella bestammelserna
anses rimliga och tillrackliga
vad galler utrycknings-
trafikens framkomlighet.

Raddningstjansten kan
krava fri vag med stéd av
TrF 11 kap 12 8.
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8.5 FRAMKOMLIGHET OVRIGA VAGNATET

Vid matchslut ar det en del fordon som kommer fran Folkparksvagen och ska
svanga ut pa Satrahojden. Simuleringen visar att med dagens trafikfloden och
den framréknande trafikalstringen fran detta omrade uppstar det vissa svarig-
heter for fordon att ta sig ut fran detta omrade. Detta gor att det uppstar langa
koer pa Folkparksvagen som paverkar trafik som kommer fran en match eller
evenemang och for trafik som kommer fran det nya bostadsomradet. Aven om
majligheten till att parkera inom detta omrade vid en match eller evenemang
forsvinner i framtiden sa kommer framkomligheten for de boende i detta omrade
vara begrénsad under match- eller evenemangssiut.

9 SLUTSATS

I jamférelsen mellan olika alternativ har framforallt tidsvinsten (framkomligheten)
for busstrafiken studerats. D& utformningarna &r principforslag och inte
detaljstuderade redovisas ingen jamforelse i kostnad for de olika alternativen.

Simuleringen visar att framkomligheten for busstrafiken pa Gavlehovsvagen blir
mycket battre med det reversibla korfaltet for busstrafik jamfért med grund-
scenariot. Aven om bussarna ibland far st& och vanta pa att busskorfaltet ska
tdmmas pa bussar i motsatt riktning s ar denna vantetid relativt kort (cirka 1
minut) i forhallande till den restidsforlust som uppstar d& bussarna ska sta och
koa i samma korfalt som biltrafiken. Aven trafiksituationen for biltrafiken blir
battre med det simulerade alternativet.

Busskorfaltet p& Satrahojden leder till en nagot forbattrad framkomlighet for
bussarna. Forbattringen i restid ar cirka 15-20 sekunder. | och med att en stor
del av den biltrafik som lamnar omradet aker Gsterut pa Gavlehovsvagen och ut
via Tallasvagen uppstar inga storre framkomlighetsproblem pa Satrahsjden,
vilket leder till att ett busskorfalt inte leder till ndgon storre tidsvinst for
busstrafiken.

Istallet for ett busskorfalt pa Satrahdjden har en cirkulationsplats i korsningen
Satrahojden/Skanbergsleden simulerats. Simuleringen visar att framkomligheten
fran Skanbergsleden forbattras med en cirkulationsplats medan trafik fran
Satrahojden vasterifran far forsamrad framkomlighet. Det ar framforallt vid
tomning av trafik fran parkeringsytorna som framkomligheten i denna relation
forsamras. Under en vanlig trafiksituation kan det antas att den trafik som
kommer fran Satrahojden osterifrdn och ska till Skanbergsleden ar betydligt
mindre, vilket da inte borde leda till nagra stérre framkomlighetsproblem i
cirkulationsplatsen.
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Inledning

Bakgrund

Ekologigruppen AB genomférde under november méanad 2014 en
naturvirdesbedémning vid Gavlehov 1 Givle kommun pa uppdrag av Givle kommun.
Naturinventeringen visade p4 ett flertal omrdden med héga naturvirden.
Naturvirdesbedémningen har dven utgjort ett underlag f6r bedémning av paverkan fran
planerad exploatering pa de utpekade naturvirdena i omridet. Johan Allmér pa
Ekologigruppen har utfért filtarbete och sammanstillt denna rapport.

Naturinventeringens syfte

Syftet med naturinventeringen ér att fi kinnedom om omradets naturvirden. Vidare
syftar arbetet till att ge forslag pa naturhdnsyn, atgirder for att stdrka naturvirden och
bevarande av gronstrik inom undersékningsomradet.

Metodik

Ekologigruppen har utfért naturvirdesinventeringen enligt SIS-standard (SS
199000:2014), nivd medel. Vid naturinventeringen inventerades naturmiljéerna pa
férekomst av ekologiskt virdefulla strukturer, som till exempel férekomst av gamla trid
och déd ved, samt skyddsvirda arter. Utifran detta avgrinsades ett antal omraden med
héga naturvirden. Ett utdrag ur Artdatabankens databas 6ver rédlistade arter har ocksa

gjorts.

Osékerhet i bedomningen

Ingen fullstindig artinventering av samtliga organismgupper genomférdes utan endast
ett arts6k med fokus pd virdearter inom artgrupperna lavar, svampar och insekter (gnag
och klickhal i trdd) i samband med naturvirdesbedémningen. Pa grund av att filtarbetet
utforts sent pa sisongen finns en osikerhet i bedémningen eftersom vissa naturvirden
och artgrupper ir littare att kartligga vid andra drstider och kan ha férbisetts. Framfor
allt giller det skyddsvirda marklevande svampar som bedéms kunna finnas i delar av det
inventerade omradet och som inte har kunnat inventeras vid den tid dé faltbeséket
gjordes. A andra sidan har hinsyn tagits till de tidigare inventeringar som gjorts i
omradet och resultatet av dessa har vigts in i den sammanvigda bedémningen av
omridets naturvirde. En expertbeddmning har gjorts av delomridenas potential att hysa
virdearter och delomrddena har direfter tilldelats det hogsta virde det bedéms ha
potential f6r, med hinvisning till férsiktighetsprincipen. Detta innebir att
naturvirdesklasserna for enskilda objekt kan komma att sdnkas om det vid en riktad
artinventering exempelvis inte tillkommer fler fynd av naturvdrdsarter, likasa kan
enskilda objekt tillskrivas hégre naturvirde om flera, enligt rédlistan, hotade arter skulle
hittas. Det dr dock inte givet att naturvirdena dndas utan en ny bedémning far géras
efter det att bittre kinnedom om férekomst av naturvirdsarter finns. Delar av omréidet
bér inventeras under svampsasong for att sidkerstilla delomrddenas betydelse f6r
naturvirdsarter bland marklevande svampar. For att fa tillfredsstillande sikerhet i en
svampinventering beh6vs den genomféras vid flera tillfillen under sdsongen och girna
under ett par dr da fruktkroppsbildningen kan variera stort mellan olika 4r. Dessutom
bér inte svampinventeringar genomforas om sensommar och host dr allt for torra. Aven
en riktad insektsinventering bor goras i tallmiljéer med gammal tall.
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Det inventerade omradet domineras av tallskog med stort inslag av gammal tall.
Skogsbestinden har bitvis tit undervixt av gran och 16vsly. Aldre tridindivider bedéms
uppna en alder av ca 180-250 ar. Omradet ligger pa en grusas och férutom sand i de 16sa
jordlagren férekommer dven bitvis sandig morin.

Ett mindre omride inom undersékningsomridet utgdrs av Oppna miljéer och anlagd
parkmiljé med I16vtrid.

Skogsmarken genomkorsas av bil- och gangvigar, dessutom ligger det flera byggnader
inspringda i skogsmiljon. I norr ansluter ett storre skogsomrade som dr avsatt som
naturreservat.

Naturvardsarter

I omradet har sex naturvardsarter patriffats. Med naturvardsarter avses fridlysta arter,
rédlistade arter, typiska arter, ansvarsarter, signalarter. Naturvardsarter innefattar dven de
arter som 1 Artskyddsférordningen foértecknats med n, N eller B.

Samtliga dessa arter dr knutna till gammal tall och tallskog med gammal tall f6rutom
knirot som dven férekommer i barrblandskogar.

Fridlysta arter

Fridlyst art

En fridlyst art &r skyddad med hjélp av lagstiftning och innebér oftast att man inte far plocka,
fanga, doda eller pa annat sétt samla in eller skada exemplar av arten. | ménga fall far man inte
heller ta bort eller skada artens fron, &gg, rom eller bon. Fridlysta arter ar listade i
Artskyddsférordningens bilaga 1 och 2

I omradet férekommer en fridlyst art, knirot (Goodyera repens) som har en rik f6rekomst i
delomrade 3.

Rodlistade arter

Rédlistan - Rddelistkategorier

Radlistan for Sverige utarbetas av Artdatabanken. Rodlistan anger olika arters risk att do ut fran
Sverige. Arterna listas i olika rodlistkategorier beroende pa artens status. Det finns 7 kategorier:

(RE) férsvunnen, (CR) akut hotad, (EN) starkt hotad, (VU) sarbar, (NT) néra hotad, (LC)
livskraftig, (DD) kunskapsbrist.

Fyra till fem r6dlistade arter patriffades vid inventeringen inom undersékningsomradet.
Tre arter utgdrs av svampar dir tvd av arterna dr vedlevande svampar som ér knutna till
gammal tall och en art dr mykorrhizabildande med tall. P4 ett par gamla tallar hittades
gamla klickhal som skulle kunna vara fran reliktbock, en osidkerhet finns dock da
kldckhilen var gamla och inte riktigt typiska for arten. Darutdver finns tidigare fynd av
knirot som dven kunde noteras vid inventeringstillfillet.

Talltickan, Phellinus pini (ndra hotad NT) lever som parasit pa gamla levande tallar.
Svampens fruktkropp upptrider pa tallar som dr 100-150 dr eller dldre och f6r att den
skall kunna fortleva krivs kontinuitet av si gamla tallar inom ett skogsomrade. Talltickan
ir spridd 1 stora delar i Sverige och finns framférallt i skogar med naturskogsrester, i
hillmarkstallskog eller dir gamla tallar férekommer i kulturmark. I
undersékningsomridet hittades arten i delomridena 1, 2, 4, 5,6, 7, 8,9, 11, 12, 13.

Vintertagging, Irpicodon pendulus (nira hotad NT) lever som vednedbrytare i stammar av
tall, man ser oftast arten nér den vixer pa grova grenar som ligger pa marken. Arten ér
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av Skogsstyrelsen utpekad som signalart med starkt signalvirdet i 6stra Svealand. Med
detta menas att arten visar pd miljéer dir andra skyddsvirda och ovanliga arter pi tall
kan férekomma. I undersékningsomridet hittades arten i delomrade 4 och 8. Den kan
mycket vil férekomma i fler delomraden dd den dr litt att f6rbise om man inte hittar
arten pa nedfallna toppgrenar.

Motaggsvamp, Sarcodon squamosus (nira hotad NT) dr en svamp som bildar mykorrhiza
med tall. Arten férekommer framfora allt i gammal mager tallskog pa sand och
hillmarkstallskog. Skogarna dr minga ginger av naturskogskaraktir eller brukade skogar
dir tidigare avverkningar kvarlimnat ett tridskikt med levande tall. Arten patriffas oftast

i anslutning till gamla trad. I undersékningsomradet hittades den i delomrade 4, 6 och
12.

Reliktbock, Nothorina punctata (nira hotad NT), dr en skalbaggsart av familjen
linghorningar som dr helt knuten till solbelysta tallar med alder 6ver 150 4r. Denna
missgynnade art dr liksom talltickan ganska vil spridd i Stockholmsomradet men flertalet
tynd dr férmodligen gamla lokaler som inte lingtre ir aktuella men arten indikerar mycket
limpliga miljéer £f6r andra skyddsvirda vedlevande insekter. Fyndet frin
undersékningsomridet dr osdkert dd det rérde sig om ganska gamla klickhil i ett par
tallar i delomrade 7. Klickhalen var inte helt typiska men mycket tyder dnda pa att det
ror sig om reliktbock. Det bedéms dock finnas goda férutsittningar fOr arten att hitta
limpliga tallar i den s6dra delen av omridet dir ett stort antal med gammal solexponerad
tall forekommer, framfor allt i delomrade 7.

Knirot, Goodyera repens (ndra hotad, NT) vixer frimst i mossrika barrskogar med
lingkontinuitet, frin friska till fuktiga granskogar till torra sandtallskogar. Kniroten ir,
liksom de flesta andra orkidéer, beroende av mykorrhiza f6r sitt ndringsupptag. Arten
missgynnas av skogsbruk genom att de ytliga rétterna snabbt torkar ut i den exponerade
jorden. I undersékningsomradet vixer kndrot i ett av de yngre och mer triviala
skogspartierna (3).

Signalarter

Signalart

En signalart ar en art med specifika krav pa sin miljd, men som &ndé &r nagorlunda allmant
férekommande. Genom sin forekomst signalerar arten att det finns sarskilda naturvarden i ett
omrade och att det finns mdjligheter till forekomster av rédlistade arter.

Samtliga rédlistade arter dr dven utpekade som signalarter av Skogsstyrelsen. Utéver de
rédlistade arterna som niamnts ovan hittades dven grovticka, Phaeolus schweinitzii.. Fyra av
signalarterna bedéms ha mycket hégt indikatorvirde medan tva arter bedéms ha visst
indikatorvirde (grovticka och motaggsvamp). Grovticka dr en parasitsvamp och
vednedbrytare som huvudsakligen vixer pa gammal tall. Arten hittas framfor allt i gamla
tallskogsmiljéer och indikerar d4 omriden med héga naturvirden. 1
undersékningsomrddet har arten hittats i delomrade 1, 2, 4, 8 och 13.
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Figur 1. Karta med delomraden och naturvardesklass. R6d heldragen linje anger ungeférligt
undersokningsomrade. Orangea omraden visar pa héga naturvérden — naturvérdesklass 2, gula omraden visar
pa patagliga naturvarden — naturvdrdesklass 3, grona omraden visar pa vissa naturvdrden — naturvéardesklass 4.
Nummer 1 — 13 anger respektive omrade/objekts nummer och aterfinns i beskrivning av naturvéarden nedan.

Hdogsta naturvédrde — naturvardesklass 1

Inga naturvirden med hégsta naturvirde dr kint fran omradet.

Hogt naturvdrde — naturvardesklass 2

Objekt 4 Mager gammal tallskog utmed Idrottsvagen

Lagesbeskrivning och kort beskrivning av naturférhallanden

Delomridet dr beldget pa den 6stra sidan om entrén till travbanan och ligger utmed
Idrottsvigen. Skogen ér olikéldrig och bitvis luckig och gles. Inslaget av gammal tall dr
stort, dven haltrdd av tall férekommer sparsamt. Omradet ansluter till ett mer brukat
bestind dt Gster som dessutom ir betydligt yngre (delomride 3).

Naturvardesbedémning

Virdet motiveras av det flerskiktade tridskiktet, de gamla tallarna och tillgingen pa
héltrid av tall samt férekomst av fyra stycken naturvardsarter. Omradet bedéms ha goda
férutsittningar som livsmiljé och forutsittningar f6r goda artférekomster. I och med
den sena tiden pé dret finns dock en viss osdkerhet i beddmningen, omradet skulle
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behéva inventeras under filtsisong for att fi en bittre uppfattning om férekomst av
virdearter.

Vardefulla strukturer och funktioner
Gamla tallar, haltrad av tall, dod ved av tall.

Naturvardsarter
Rodlistade arter

Tallticka (NT), vintertagging (NT), motaggsvamp (NT).

Signal- och indikatorarter

Tallticka (S), vintertagging (S), motaggsvamp (S), grovticka (S)

Objekt 6 Mager tallskog utmed Idrottsvéagen

Lagesbeskrivning och kort beskrivning av naturférhallanden

Delomridet dr beldget pa den vistra sidan om entrén till travbanan och ligger utmed
Idrottsvigen. Skogen ir olikéldrig och gles. Inslaget av gammal tall finns men dr ganska
sparsamt, medeldldern pa bestdndet dr dock relativt hégt. Omrddet ansluter till ett
likartat omrade i vister (delomrade 8). I séder 6vergir tallskogen till en mer 6ppen och
parkartad miljé som dr avgrinsat som ett eget delomrdde (delomréide 7).

Naturvardesbedémning

Virdet motiveras av det flerskiktade tridskiktet, de gamla tallarna och férekomst av tva
stycken naturvdrdsarter. Omradet bedéms ha goda férutsittningar som livsmiljé och
férutsittningar for goda artférekomster. I och med den sena tiden pa éret finns dock en
viss osikerhet i bedémningen, omradet skulle behéva inventeras under féltsdsong f6r att
fa en bittre uppfattning om férekomst av virdearter — framfor allt med avseende pi
marklevande svampar dia omradet bedéms ha goda férutsittningar att hysa
naturvirdsintressanta arter inom den artgruppen.

Vardefulla strukturer och funktioner
Gamla tallar.

Naturvardsarter
Rodlistade arter

Tallticka (NT), motaggsvamp (NT).
Signal- och indikatorarter

Tallticka (S), motaggsvamp (S).

Objekt 7 Solexponerade tallar i parkmiljo

Lagesbeskrivning och kort beskrivning av naturférhallanden

Delomridet dr beldget inom Folkets Park och utgérs av mer eller mindre solexponerade
gamla tallar. Sdrskilt tallarna i den sédra delen dr mycket solexponerade och bedéms
kunna utgbra en limplig miljé for vedlevande insekter.

Naturviardesbedémning

Virdet motiveras av de gamla solexponerade tallarna och tillgingen pé héltrid av tall
samt férekomst av tvd stycken naturvardsarter. Omradet bedéms ha goda
férutsittningar som livsmiljé och forutsittningar f6r goda artférekomster. I och med
den sena tiden pi dret finns dock en viss osidkerhet i beddmningen, omradet skulle
behéva inventeras under filtsisong for att fi en bittre uppfattning om férekomst av
virdearter, framfor allt bor en inventering av vedlevande insekter goéras.

Vardefulla strukturer och funktioner
Gamla tallar, hiltrdd av tall.

Naturvardsarter
Rodlistade arter



Tallticka (NT), reliktbock (NT) — osikert fynd av gamla klickhal.
Signal- och indikatorarter

Tallticka (S), reliktbock (S).

Objekt 8 Gammal talldominerad barrskog utmed Idrottsvdgen och Sétrahdjden

Lagesbeskrivning och kort beskrivning av naturférhallanden

Delomridet dr beldget i den vistra delen av undersékningsomradet och ligger utmed
Idrottsvigen och Sitrahéjden. Skogen ér olikaldrig och férhéllandevis tit. Inslaget av
gammal tall 4r stort, dven héltrid av tall férekommer sparsamt. Stora delar av bestindet
har en tit slyartad undervegetation, bitvis férekommer dven ganska rikligt med gran.
Bestindet skulle gynnas av en utglesning, framfor allt av slyartad vegetation men dven en
del gran skulle kunna tas bort.

Naturvdardesbedémning

Virdet motiveras av det flerskiktade tridskiktet, de gamla tallarna och tillgingen pa
héltrid av tall samt férekomst av fyra stycken naturvardsarter. Omradet bedéms ha goda
férutsittningar som livsmiljé och forutsittningar f6r goda artférekomster. I och med
den sena tiden pi dret finns dock en viss osidkerhet i beddmningen, omradet skulle
behéva inventeras under filtsisong for att fa en bittre uppfattning om férekomst av
virdearter. Framfor allt bor en riktad svampinventering med fokus pa marklevande
svampar genomforas da det bedéms finnas goda foérutsittningar f6r
naturvédrdsintressanta arter att finnas i omradet. Aven en inventering av vedlevande
insekter skulle kunna vara motiverad da man inte kan utesluta att skyddsvirda arter
bland vedlevande insekter kan férekomma inom delomradet.

Vardefulla strukturer och funktioner
Gamla tallar, haltrad av tall, dod ved av tall.

Naturvardsarter
Rodlistade arter

Tallticka (NT), vintertagging (NT), motaggsvamp (NT).

Signal- och indikatorarter

Tallticka (S), vintertagging (S), motaggsvamp (S), grovticka (S).

Objekt 12 Aldre tallskog i den sydvistra delen av omradet

Lagesbeskrivning och kort beskrivning av naturférhallanden

Delomridet dr beldget vister om parkeringsplatsen vid Folkets Park och stricker sig ut
mot Sitrahéjden. Bestandet utgdrs av dldre till gammal tallskog. Skogen ér olikaldrig
med varierad slutenhet. Bestandet ér bitvis titt och en hel del slyartad vegetation
férekommer, dven ett stort uppslag av yngre tall forekommer i stora delar av omradet.

Naturvdardesbedémning

Virdet motiveras av det flerskiktade tridskiktet, férekomst av gammal tall och
férekomst av tva stycken naturvirdsarter. Omridet bedéms ha goda férutsittningar som
livsmiljé och férutsittningar f6r goda artférekomster. I och med den sena tiden pa aret
finns dock en viss osikerhet i bedémningen, omradet skulle behéva inventeras under
filtsisong for att fa en bittre uppfattning om férekomst av virdearter. Framfor allt bor
en riktad svampinventering med fokus pd marklevande svampar genomforas da det
bedéms finnas goda férutsittningar f6r naturvardsintressanta arter att finnas i omradet.

Vardefulla strukturer och funktioner
Gamla tallar.

Naturvardsarter
Rodlistade arter

Tallticka (NT), motaggsvamp (NT).
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Signal- och indikatorarter

Tallticka (S), motaggsvamp (S).

Patagligt naturvérde — naturvardesklass 3

Objekt 1, 2. Skogsdungar med inslag av gammal tall

Lagesbeskrivning och kort beskrivning av naturférhallanden

Delomridena ligger i undersékningsomradets norddstra del. Miljon utgérs av
talldominerad barrblandskog, bitvis med inslag av slyartad 16vvegetation. I samtliga
delomraden finns inslag av gamla tallar.

Naturvardesbedémning

Virdet motiveras av de gamla tallarna och férekomst av rddlistad art och signalart.
Omridet bedéms ha goda foérutsittningar som livsmiljé och forutsittningar for vissa
artférekomster.

Vardefulla strukturer och funktioner
Gammal tall

Naturvardsarter
Rodlistade arter

Tallticka (NT).
Signal- och indikatorarter

Tallticka (S), grovticka (S).

Objekt 3. Yngre talldominerad skog utmed Idrottsvagen

Lagesbeskrivning och kort beskrivning av naturférhallanden

Delomridet ligger utmed Idrottsvigen 1 undersdkningsomradet norddstra del. Skogen
utgdrs av gallringsskog, méjligen har den natt slutavverkningsmogen élder. Skogen ar
gles och luckig, bitvis med ett stort inslag av gran. I delomradet finns ett férhallandevis
stort inslag av den rédlistade orkidén kndrot, en art som framfor allt dterfinns i gamla
barrskogar. Fynden i delomradet tyder pa att det har funnits en skoglig kontinuitet pd
platsen och att omrddet férmodligen inte har varit kalavverkat utan att de gamla triden
har avverkats under en lingre tid och att omradet mer eller mindre har varit
skogsbevuxet hela tiden.

Naturvardesbedémning

Virdet motiveras av férekomst av rédlistad art. Omrddet bedéms ha goda
férutsittningar som livsmiljé f6r kndrot och férutsittningar f6r vissa artférekomster. I
och med den sena tiden pa dret finns dock en viss osidkerhet i bedémningen, omridet
skulle beh6va inventeras under filtsdsong for att fd en bittre uppfattning om férekomst
av virdearter. Framfor allt bor en riktad svampinventering med fokus pa marklevande
svampar genomforas dd det bedéms finnas vissa férutsittningar for
naturvirdsintressanta arter att finnas i omradet.

Vardefulla strukturer och funktioner
Gammal tall

Naturvardsarter
Fridlysta arter

Knirot.

Rodlistade arter

Knirot (NT).

Signal- och indikatorarter

Khnirot (S).
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Objekt 5. Mindre samlingar av gammal tall 2015-02-02
Lagesbeskrivning och kort beskrivning av naturférhallanden

Delomridet ligger vid entrén till Géivle travbana och utgérs av tvda sma samlingar av
gammal tall.

Naturvardesbedémning
Virdet motiveras av de gamla tallarna och férekomst av rddlistad art. Omridet bedéms
ha goda férutsittningar som livsmiljé och férutsittningar for vissa artfrekomster.

Vardefulla strukturer och funktioner
Gammal tall

Naturvardsarter
Rodlistade arter

Tallticka (NT).
Signal- och indikatorarter

Tallticka.

Objekt 9. Solitara gamla tallar vid parkeringen och entrén till Folkets Park

Lagesbeskrivning och kort beskrivning av naturférhallanden
Delomridet ligger utmed parkeringen till Folkets Park i undersékningsomradets
sydvistra del och utgdrs av en ansamling solitira, solexponerade gamla tallar.

Naturvdardesbedémning

Virdet motiveras av de gamla tallarna och férekomst av rddlistad art och signalart.
Omridet bedéms ha goda foérutsittningar som livsmiljé och forutsittningar for vissa
artférekomster.

Vardefulla strukturer och funktioner
Gammal tall

Naturvardsarter
Rodlistade arter

Tallticka (NT).
Signal- och indikatorarter

Tallticka (S).

Objekt 11. Mogen tallskog séder om entrén till Folkets Park

Lagesbeskrivning och kort beskrivning av naturférhallanden

Delomridet ligger s6der om parkeringen till Folkets Park i undersékningsomradets
sydvistra del. Bestindet utgdrs av olikaldrig tallskog med stort inslag av ildre tallar,
enstaka gamla tallar férekommer ocksd. Bestinden ir till stor del tdta med slyartad
vegetation, sirskilt giller det den sydvistra kilen utmed Sitrahdjden och Hamnleden.
Bestanden skulle gynnas av r6jning och till viss del gallring av tall.

Naturviardesbedémning

Virdet motiveras av de gamla tallarna och férekomst av rédlistad art och signalart.
Omridet bedéms ha goda foérutsittningar som livsmiljé och forutsittningar for vissa
artférekomster. I och med den sena tiden p4 aret finns dock en viss osikerhet i
bedémningen, omridet skulle behéva inventeras under filtsisong for att fa en béttre
uppfattning om férekomst av virdearter. Framfor allt bor en riktad svampinventering
med fokus pa marklevande svampar genomféras da det bedéms finnas vissa
forutsittningar for naturvardsintressanta arter att finnas i omradet.
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Vardefulla strukturer och funktioner
Gammal tall.

Naturvardsarter
Rodlistade arter

Tallticka (NT).
Signal- och indikatorarter

Tallticka (S).

Objekt 13. Barrblandskog med inslag av gammal tall

Lagesbeskrivning och kort beskrivning av naturférhallanden

Delomridet ligger 1 undersékningsomradets nordvistra del och utgdrs av barrblandskog.
Inslaget av hégvuxen gammal tall 4r stort i delomréddets sédra och vistra delar men dven
inne i bestandet finns spridda férekomster av gammal tall. Den nord&stra delen av
bestindet ir till stor del grandominerat med vissa intressanta ekologiska strukturer.
Annars dr skogen foérhdllandevis tit med ett stort uppslag av tall, gran och 16vtrdd. I den
norra delen 4r skogen bitvis férsumpad, hir finns dven ett storre inslag av 16vtrid. For
att gynna naturvirdena knutna till tall skulle delar av bestandet huggas ur.

Naturvardesbedémning

Virdet motiveras av de gamla tallarna och férekomst av rédlistad art och signalart.
Omridet bedéms ha goda foérutsittningar som livsmiljé och forutsittningar for vissa
artférekomster.

Vardefulla strukturer och funktioner
Gammal tall | haltridd av tall.

Naturvardsarter
Rodlistade arter

Tallticka (NT).
Signal- och indikatorarter

Tallticka (S).

Visst naturvdrde — naturvardesklass 4
Objekt 10. Adellévtrad och buskage i Folkets Park

Lagesbeskrivning och kort beskrivning av naturférhallanden
Delomridet ligger i den sédra delen av Folkets Park och utgérs av planterade ddelldvtrad
och buskage. Marken bestir av grismattor och en grusplan.

Naturvardesbedémning

Virdet motiveras av att ddellévtriden och buskagen kan ha betydelse f6r artméangfalden i
omridet. Omradet bedéms ha smé férutsittningar som livsmiljé och daliga
artférekomster sett ur ett naturvardsperspektiv.

Vardefulla strukturer och funktioner
Aldre ddellovtrad.

Naturvardsarter
Rodlistade arter

Inga rédlistade arter 4r funna inom delomradet.
Signal- och indikatorarter

Inga signalarter dr funna inom delomradet.
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samband

Inom undersékningsomradet bedéms det finnas mycket starka ekologiska samband f6r
de utpekade naturvirdena. Skogsmarken inom undersékningsomridet utgérs av tallskog
eller talldominerad skog med stort inslag av gamla tallar. Skogsomridena dr mer eller
mindre sammanhingande och bryts som regel endast av gang-/cykelvigar och enstaka
bilvdgar vilket gér att det finns goda férutsittningar for arter knutna till tall att sprida sig
inom omradet. Omridet bedéms framfor allt vara av sdrskilt virde f6r svampar, bade
mark- och vedlevande, vedlevande insekter och vissa kirlvaxter.

Omradet bedéms ocksa ha starka ekologiska samband med intilliggande skogsomraden
norr om undersékningsomridet. Det stora skogsomradet norr om
undersékningsomradet dr till stérre delen skyddat som naturreservat. De utpekade
delomridena inom undersdkningsomradet fir anses ha betydelse f6r naturvirdena inom
naturreservatet dd dessa utgor en ganska betydande yta med naturvirden knutna till
gammal tallskog.
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Kénslighet

Di naturvirdena huvudsakligen dr knutna till trid dr de givetvis kinsliga for att enskilda
gamla trdd och skogspartier avverkas. Avverkas triden férsvinner livsmiljderna direkt f6r
savil mark- och vedlevande svampar som f6r vedlevande insekter. Vid avverkning av
skogsmiljber foérsvinner dven forutsittningarna fér exempelvis knérot att vixa dir.

Indirekt kan bebyggelse intill gamla trdd gora att dessa beskuggas kraftigt vilket
missgynnar manga vedlevande insekter knutna till gammal solexponerad tall. Anlidggande
av hdrdgjorda ytor mellan trid gor att naturvirden som till exempel marklevande
svampar och kirlvixter som dr knutna till markskiktet gar férlorade.
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Nedan ges forslag till allmén naturvardshinsyn, forstirkning av naturvirden och
bevarande av gronstrik. I det skede av planprocessen som dessa dtgirder beskrivs 1 gir
det inte att i egentlig mening tala om kompensationsatgirder utan det dr ndgot som gors
nir forutsittningarna att undvika paverkan pd naturvirden helt har upphért och nir
férutsittningarna att minimera paverkan kraftigt har minskat. Diaremot ges forslag till
atgirder som kan komplettera befintliga naturvirden 1 omradet, dessa kan givetvis i ett
senatre skede anvindas som kompensationsatgirder.

Naturvardshdnsyn

Spara skogsdungar

1 bebyggelsemiljon ér det viktigt att spara dungar med gamla tallar som kan fungera som
’stepping stones” for arter knutna till miljén. Beroende av storleken pé de sparade
omradena 6kar mojligheten for till exempel marklevande svampar och kirlvixter att
finnas kvar i omradet. Aven om man fir rikna med en dynamik i vilka arter som under
lingre tidsrymder kommer att finnas inom ett givet omrdde finns dnd4 vissa
férutsittningar for arter att med tiden kolonisera dessa smaomraden nir
livsmiljéer/habitat blir tillgingliga pa grund av utdéende av andra arter.

Om de partier som sparas ir tita och igenvixande med gran och sly bor dessa r6jas f6r
att fa in sol pa mark och tallstammar. Det dr dock viktigt att bibehalla inslag av tall i olika
aldrar fOr att pa sikt sikra kontinuiteten.

De delomriaden som bedéms virdefullast att ta denna hinsyn i dr delomrade 4, 6, 7, 8
och 12.

Spara gamla trad

Genom att spara enstaka gamla tallar i bebyggelsemiljén kan man gynna vedlevande
insekter knutna till tall. Manga av dessa insekter dr knutna till grova, solexponerade tallar
och kan gynnas av att gamla tallar fristills. Aven en del vedlevande svampar kan nyttja
dessa tallar.

Det dr dock viktigt att tallarna inte hamnar i skugga av héga byggnader. Det dr darfér
viktigt att planera bebyggelse pa ett sadant sitt att tallarna far en ordentlig solinstrilning
pd stammarna dir barken dr tjock.

De delomriaden som bedéms virdefullast att ta denna hinsyn i dr delomride 4, 7, 9 samt
sodra och vistra delen av12 och 13.

Kompletterande naturvarden

Veddepaer

Nir gamla tallar avverkas bor stammarna tas om han och liggas ut pa solexponerade
platser for att gynna vedlevande insekter. Manga skyddsvirda vedinsekter dr starkt
knutna till d6d ved vilket dr en bristvara i dagens skogslandskap, sd dven inom
undersékningsomridet.

Dessa liggs med fordel ut i sparade skogsdungar. Det ricker med enstaka stammar per
lokal om det r6r sig om mindre omraden. I stérre omrdden kan man med férdel ligga ut
fler stammar, hir kan man dven ligga ndgra i mindre hégar. Man kan dven ligga nagra
stammar i mer beskuggade ligen. Om mdijligt ligger man ut hela stammar, men det kan
minga ginger vara praktiskt svart att genomféra da man inte vill anvinda fér stora
maskiner som kan ge markskador.
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Sandblottor

I och med att undersékningsomradet ligger pa sandmark kan man vid en exploatering se
till att skapa sandblottor och 6ppna grismarker pd sand, sandblottor kan med fordel
skapas dven i glesa tallbestind. Ménga insekter dr knutna till dessa miljéer och det dr en
miljé som 4r pd stark tillbakaging vilket gbr att manga arter dr starkt minskande.

Variationen av blottad sand och magra 6ppna grismarker pa sand kan ge en mycket
positiv effekt pa forekomsten av skyddsvirda arter, sirskilt om det finns liknande miljéer
i ndromradet. Miljéerna kompletterar dven de virden som i dag finns knutna till tall 1
omridet.

Busk-/brynmiljder

Om méjlighet finns sett ur ett trygghetsperspektiv kan tillskapande av glesa busk-
/brynmilj6er pa vil valda platser vara ett sitt att forstirka naturvirdena i omradet.
Minga insekter knutna till tall och 6ppna sandmiljéer kan dra nytta av dessa miljéer. Det
ir dock viktigt att inte skapa tita och hégvuxna brynmiljéer som beskuggar sandblottor
eller stammar av gammal tall. Férmodligen kan det ricka med att tillféra ett inslag av
buskar i solexponerade ligen, bara de inte placeras framfér tallstammar. Pé sd vis
begrinsas beskuggningen innanfér.

Gronstrak

Skogsmarken inom undersékningsomridet bedéms ha hdga naturvirden knutna till sig.
Undersokningsomridet dr nidgot av en dtervindsgrind sett ur ett spridningsperspektiv
61 barr- och tallskogsmiljéer men i och med att det hyser h6ga naturvirden bedéms det
vara av stor betydelse for intilliggande omrdden. Vid en exploatering kommer givetvis
ytan med naturvirdesomrdden att minska vilket paverkar naturvirdena i omradet och
dess omgivning negativt. Genom att spara strak och skogsdungar som ir mer eller
mindre sammanhingande genom omrddet kan den negativa paverkan minskas. Det ir
ocksa viktigt att man inte bygger igen anknytningspunkterna till skogsomradet norrut da
virdena inom undersdkningsomridet fir anses vara av stor betydelse dven f6r dessa
omraden sett ur ett landskapsperspektiv.

Inom undersékningsomradet bedéms det som viktigt att bibehalla sambanden som finns
till intilliggande omraden norrut bide 1 den nordvistra och den norddstra delen. Det
stiller stora krav pa utformning pa placering och utformning av bebyggelse. Enligt den
bebyggelseskiss som finns éver omrddet beddms sambanden i1 den vistra delen vara vil
tillvaratagna, medan det f6r sambanden Gsterut har ndgra svaga punkter. Framfor allt dr
det i omradet kring entrén till travbanan som det bedéms finnas en svag punkt och en
barridr for de ekologiska sambanden. Bade Oster och vister om entrén ligger 1 dag
skogsbestind som bedéms ha hdga naturvirden och utgéra en viktig del f6r sambanden
inom omradet. Genom att litta pa bebyggelsen inom detta omrade kan man skapa ett
gronstrak som blir med sammanhingande.

Vid utformning av bebyggelse dr det viktigt att tinka pa sivil bebyggelsens utbredning
som hojden pa bebyggelsen. Genom att halla delar av bebyggelsen under tridhéjd kan
man skapa ett visuellt gronstrak dir exempelvis insekter kan se intilliggande skogspartier
och didrmed ldttare hitta till limpliga miljéer. Det bedéms dirfér som en viktig dtgird att
skapa en bebyggelse som mojliggdr att det finns ett siktstrak som binder samman olika
tridklidda gronomraden. Om man fir stérre markomraden som inte dr tridklidda kan
man om méjlighet finns skapa sandblottor och 6ppna grismarker for att pa sa vis binda
samman tridklidda partier.
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Sammanfattning

Ekologigruppen har fitt i uppdrag av Gavle kommun att utreda utvalda
ekologiska spridningssamband inom kommunen med syftet att kartligga den
grona infrastrukturen. Ekologiska spridningssamband kan ge st6d for bland
annat planering och skétsel av naturmiljéer och gron infrastruktur, och de
ekologiska sambanden i landskapet. Ekologigruppen har genomfort sprid-
ningsanalyser i GIS for fyra habitatnatverk med tillhorande artgrupper. Dessa
habitatnétverk har omfattat foljande naturtyper och tillhérande artgrupper:

« Jordbrukslandskapet med fokus pa nyttoinsekter

« Smavatten som lekmiljo for groddjur

« Solbelyst dldre tallskog/solitéra tallar som livsmiljo for reliktbock
« Gammal skog, bade barr- och l6vskog, som livsmiljé for nétvdcka

Spridningssambanden i landskapet kan visa vilka delar av landskapet som
olika organismgrupper utnyttjar. De kan dven indikera i vilken utstrickning
landskapets habitat dr sammankopplade, och ge en en bild av en viss biotops
funktionella konnektivitet 6ver landskapet, vilket ar en av forutséttningarna
for att upprétthélla kommunens biologiska mangfald.

For att arter ska kunna fortleva pa sikt méste de kunna rora sig i landskapet
och ha tillgéng till resurser som mat, boplats och 6vervintringsplats. Ofta ar
dessa resurser spridda mellan manga mindre fragmenterade omraden som ar
separerade av jord- eller skogsbruk, bebyggelse och infrastruktur. I spridnings-
analyserna har livsmilj6er for de olika fokusarterna identifieras utifran
artgruppernas miljokrav och information om markanvindning/marktécke i
underlaget.

Fokusarternas mojlighet till forflyttning mellan livsmiljoer regleras av tvd
faktorer: avstdndet mellan livsmiljéerna och marktiacket mellan dessa
omraden.

Resultat

Resultaten av spridningsanalyserna for valda biotoper och artgrupper i Givle
kommun visar att delar av kommunen sannolikt har goda forutséttningar for
att upprétthalla spridningssamband for dessa artgrupper, men att det ocksé
finns omraden dér det rader brist pa livmiljoer med god konnektivitet.
Resultaten kan indikera var det finns potential for restaurering/éaterskapande
av livsmiljoer for olika arter och var det behdvs insatser for att stérka de olika
habitatnétverken.

Spridningsanalyserna for de fyra habitatnitverken med tillhérande arter/
artgrupper uppvisar fyra olika monster i kommunen. Spridningsmonstret for
nyttoinsekter visar ett forhallandevis ssmmanbundet nitverk langs med
kommunens storre sammanhangande jordbruksomréden. Dock finns en
potentiell flaskhals i Gévle stad dir konnektiviteten stryps, och flera mindre
isolerade habitat i kommunens storre skogsomraden dar spridningsmdjlighe-
terna dr sma. For groddjuren tycks studieomradet erbjuda svaga spridnings-
samband och ett férhallandevis fragmenterat landskap vad galler lampliga
habitat. Emellertid syns flera koncentrationer av livsmiljéer, de flesta i
kustzonen norr om Gévle stad, i vilka spridningsméjligheterna tycks vara goda.

I kommunen finns flertalet vil sammanbundna stérre natverk av lampliga
livsmiljoer for reliktbock. Dessa dr dock begransade till smala strak, framst i
kustomréadet norr om Gévle. Ett priméart spridningsstrak striacker sig frén
Valbo, genom Gévle och fortsétter nordost langs med kusten. Spridningsanaly-
serna for notvicka visar ett val sammanbundet natverk, vilket indikerar att
tillgéngen pa dldre skog (i analysen Gver 80 ar) &r tillfredstéllande, att
spridningsforutsattningarna mellan dessa habitat &r bra och att det finns en
vélutvecklad gron infrastruktur for arten.

Sammantaget kan vi konstatera att det finns tvd omréden som utmaérker sig s&
till vida att de innehaller lampliga livsmiljoer for samtliga fokusarter, dessa



syns inringade i r6tt i figur 1. Vi har dels en sddan koncentration i omradet
kring Valbo och Gavle stad, samt kustomrédet nordost om Gévle, och dels ett
omréde just utanfér kommunen, ca 1 mil séder om Dalélvens utlopp. I dessa
omréden ar forutséttningarna for biologisk méngfald sarskilt goda da de uppvi-
sar ett varierande landskap med flera olika typer av livsmiljéer och goda
spridningsmdjligheter.
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Inledning

Bakgrund och syfte

Ekologigruppen har pa uppdrag av Gévle kommun utrett spridningssamband
inom kommunen och tagit fram denna rapport.

Den biologiska mangfalden i dagens landskap hotas framst av att arters
livsmiljoer minskar i areal eller forsvinner helt, men dven pé grund av att
befintliga livsmilj6er isoleras fran varandra.

Rationaliseringen av skogs- och jordbruk under efterkrigstiden har medfort
en omdaning av landskapet och lett till ett mer monotont jordbruk med
monokulturer som breder ut sig. For att bibehalla den biologiska mangfalden
pa sikt kravs ett variationsrikt landskap bestaende av olika naturtyper. Detta
skapar utrymme for genetisk variation vilket ar en forutsattning for livskraftiga
populationer. Det kravs ocksa att de ekologiska sambanden i landskapet - kon-
nektiviteten - uppratthélls for att maojliggora utbyte av individer och “genetiskt
material” mellan habitat. Arters méjlighet att forflytta sig till och mellan
lampliga habitat i landskapet ska vara god.

Landskapets sammanséttning och konnektivitet ar betydelsefulla faktorer for
att bibehalla funktionella ekosystem, vilket i sin tur &r viktigt for produktionen
av ekosystemtjéanster sdsom pollination, predation av skadedjur och produk-
tion av grodor.

Under senare ar har man pa nationell nivd inom naturvardsarbetet borjat
anvianda begreppet “gron infrastruktur”. Arbetet med gron infrastruktur syftar
till att sékerstilla olika naturtyper och strukturers férekomst i landskapet, detta
for att 1angsiktigt garantera arters 6verlevnad samt landskapets forméga att
leverera nédviandiga ekosystemtjanster (Naturvardsverket, 2012).

Figur 2. ”Grén infrastruktur dr nétverk av natur som bidrar till fungerande
livsmiljéer for vixter och djur och till mdnniskors vdlbefinnande”- Kdlla: Natur-
vardsverket, Illustrator: Kjell Strom



Habitat som utgor livsmiljo for ett flertal arter kallas vardekédrnor och kan ses
som oar eller "patcher”. Landskapet runtomkring bestér av en mer eller
mindre ogastvinlig “matrix” som arterna maste ta sig igenom for att bland
annat soka foda eller fortplanta sig i virdekdarnorna. Pa vigen kan det finnas
strukturer som fungerar som spridningsvigar, till exempel &kerholmar i en
stor aker som skiljer tva artrika betesmarker at. En akerholme kan vara viktig
for att binda samman mer vardefulla omraden i ett landskap, trots att den &ar
av ldgre biologisk kvalitet &n betesmarken. Andra strukturer kan istéllet utgora
barridrer och forsvéra arters rorelse i landskapet, som till exempel en motor-
vég, tat bebyggelse eller en stor granplantering. Vad som &r en spridningsvig
och vad som dr en barridr beror pa artens habitakrav samt dess férmaga att
forflytta sig. Analyserna av ekologiska landskapssamband och spridningssam-
band har till uppgift att peka ut var i landskapet det finns sérskilt vardefulla
livsmiljéer utifran representativa arter eller artgrupper, och var det finns
sarskilt viktiga spridningsvagar och lankar som binder samman livsmiljéer.

Ekologigruppen har pa uppdrag av Gévle kommun kartlagt den grona
infrastrukturen genom Gévle kommun. Detta har gjorts genom utformandet av
spridningsanalyser for fyra fokusarter/artgrupper kopplade till olika naturty-
per. Genom att utfora spridningsanalyser for flera naturtyper erhélls en
samlad bild av kommunens grona infrastruktur. De fyra fokusarter/artgrupper
som studerats ar: 1) Nyttoinsekter kopplade till jordbrukslandskapet, 2)
vattensalamander och vanlig padda kopplade till smévatten, 3) reliktbock
kopplad till solexponerade omréden med gammal tall och 4) nétvicka kopplad
till gammal barr- och 16vskog.

Denna kartldggning kan anvdandas som underlag och stod vid avvdganden
kring kommunens utveckling samt i planering och skétsel av kommunens
naturomréden.



Ekologiska spridnings-
samband

Ekologiska spridningssamband kan ge stod for planering, restaurering

och skoétsel av naturmiljéer och gron infrastruktur. Ett spridningssamband
visar hur en viss grupp av arter kan ténkas flytta sig i

landskapet, beroende pa var dess livsmiljo (habitat) finns och hur latt

de har att rora sig genom olika typer av miljoer. Att organismer har
mdojlighet att rora sig i landskapet ar ofta avgorande for att de ska

fortleva pa sikt, sdrskilt i fragmenterade landskap dér de resurser de
behdover (mat, boplats, 6vervintringsplats) finns spridda mellan

manga mindre fragment separerade av jord- eller skogsbruk, bebyggelse och
infrastruktur.

Ett landskapsperspektiv pa biologisk mangfald

Inom landskapsekologi lyfter man blicken och ser enskilda habitat i

ett storre geografiskt sammanhang. Anledningen ir att fortlevnaden

av populationer inom ett enskilt habitat har visat sig bero bade pa
habitatets lokala kvalitet och pé kvalitet och strukturer i det omgivande
landskapet.

Ett landskap bestar ofta av en mosaik av olika sorts miljoer inom ett
avgransat omrade, dar en arts habitat kan ligga utspridda som “6ar” i
ett hav av mer eller mindre ogéstvinliga miljoer. Hur stort ett landskap
ar beror pé vilken organism som &r i fokus och pa dess forméga
att rora sig och anvinda omgivande resurser. I princip ar ett landskap
storre an ett revir, dvs. en individs hemomréade, men mindre dn
artens utbredningsomrade.

Inom landskapsekologi kan ett landskap beskrivas utifran tva viktiga
aspekter:

« Landskapets innehéll - vilka biotoper (naturtyper) och vilken andel
av respektive biotop landskapet innehéller.

« Landskapets struktur - hur de ingéende biotoperna ar rumsligt
fordelade

Organismer paverkas i ménga fall bade av forandring av habitatens
yta och kvalitet, och av de fordndringar i landskapets struktur som
detta i sin tur leder till. Férsamring av habitatets kvalitet
kan t.ex. ske via fororeningar eller igenvixning, och minskad yta av
att mark tas i ansprak for exempelvis jordbruk, bebyggelse eller infrastruktur.
I ett landskap som bestdr av mer &n 10 - 30 % av en livsmiljo for en viss
art eller organismgrupp, paverkas artens fortlevnad framst av forlusten av
sédana livsmiljoer. I ett landskap med &nnu mindre tdckningsgrad av livsmil-
joer &r struktur och vad som finns emellan habitaten ocksa en viktig faktor.
Anledningen till detta ar att i ett landskap med fa habitat maste individer
anvénda resurser frén flera olika habitat for att 6verleva och reproducera sig
(figur 3 och 4).

I ett landskap med mindre &n 10 till 30 % tdckning av en habitattyp
blir alltsa effekterna av det som kallas konnektivitet, eller spridningsméjlighe-
ter mellan habitat, synliga. Som exempel kan man ténka sig
att fortlevnaden av arter knutna till grasmark i ett landskap med 40
% av sddana marker framfor allt paverkas av forlust eller 6kning av
ytan grasmarker. Om det ddremot bara finns runt 10 % grasmark
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Figur 3. Ndr ett gronomrdde eller naturmiljo tas i ansprak for t.ex. infra-
struktur eller bebyggelse krymper livsmiljon for arter kopplade till habita-
tet. Samtidigt delas habitatet in i mindre fragment med forsamrad konnekti-
kvar i landskapet ar det snarare den rumsliga fordelningen av grasmarker
som paverkar arternas fortlevnad.

Behov av forflyttning inom sasong

For att 6verleva en hel sdsong och for att fortplanta sig kravs flera olika typer
av resurser for de flesta organismer. Ménga djurarter behover tillgéng till
platser som fungerar som boplats, fodosoksomréden eller 6vervintringsomra-
den. Olika typer av miljéer kan uppfylla olika &ndamal. Landskapet bestimmer
ivilken grad individer kan ta del av de resurser som finns i omgivningen, och
har pé sa sitt en stor inverkan pa arters fortlevnad. For att ett landskap ska
kunna forsorja en population av en viss art behover alla nddviandiga resurser
finnas inom rackhall och i tillrdacklig mangd for bade 6verlevnad och fortplant-
ning. Ménga landskap ar idag fragmenterade, det vill sdga resurser och habitat
ar i hogre grad spridda och isolerade i landskapet.

Om resurserna inte ricker till inom ett omrade kan de ibland tillgodoses
genom att flera mindre omraden inom landskapet utnyttjas (figur 4) och
tillsammans bildar ett habitat utspritt pa flera delhabitat. Detta kallas habitat-
tillagg (efter engelskans habitat supplementation) och forutsitter att omradena
ligger inom rackhall fran boet eller sé ldngt organismen kan forflytta sig och
fortfarande vinna energi pa utflykten. Om ett habitat saknar vissa livsviktiga
resurser maste organismer ge sig ut i landskapet for att hitta dessa. Det kan t.
ex. finnas en boplatsmiljo, men saknas en 6vervintringsplats eller fédosokslo-
kal inom ett habitat (figur 5). Nar organismer anvénder sig av olika sorters
resurser i olka typer av habitat i landskapet kallas det habitatkomplettering
(efter engelskans habitat complementation). Ocksa detta forutsitter att det gér
att na olika typer av habitat utan att forolyckas eller att det kostar mer i energi
att forflytta sig &n vad resursen ger.

Behov av spridning mellan sasonger och mellan
generationer

Enskilda habitat kan ocksa ses som ett nédtverk av 6ar som binds samman
genom att individer sprider sig till och fran dessa frén en sidsong till en annan.

Sadana “populationselement” kallas metapopulationer och innebar att
spridning sker mellan subpopulationer i samtliga “habitat-6ar”, (figur 6). For
en metapopulation &r det just spridning mellan enskilda habitat som héller
populationen levande pa sikt. Det ar ocksa en forutsittning for att omréden ska
kunna aterkoloniseras om en subpopulation dor ut. Utdéende kan t.ex. orsakas
av att miljon dndras eller forstors, att vadret varit sarskilt ogynnsamt eller helt
enkelt bero pa slumpen. Sannolikheten att den totala populationen ska
overleva Okar nir spridningen mellan omréden och antalet omrédden inom
néitverket Okar.

Arters eller individers potentiella spridning mellan sésonger &r &ven viktigt



for att att uppratthélla en genetisk mangfald inom populationen. Att individer
sprider sig till nya delar av landskapet och sedan fortplantar sig dar leder till
genetisk spridning och storre genetisk variation. Pa detta sétt minskar risken att
delar av populationen blir genetiskt utarmad och dérigenom mindre livskraftig.
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Figur 4. I ett fragmenterat landskap behover organismer ofta anvdinda flera
mindre delhabitat for att ha tillrdckligt med resurser. Om delhabitaten dr for
fa eller for langt borta fran boplatsen kan inte populationen 6verleva pa sikt.
Kailla: Ekologigruppen, Illustratér: Anna Persson
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Figur 5 . Fragmenterade landskap innebdr att de olika typer av resurser
som

organismer behéver for sin fortlevnad kan finnas i olika habitat, t ex boplats,
mat och overvintring. Dessa mdste ligga inom artens rdckvidd for att kunna
utnyttjas. Om vissa resurser saknas eller ligger for langt borta kan inte
populationen 6verleva i omrdadet pa sikt. Kdlla: Ekologigruppen, Illustrator:

Det finns flera exempel pa hur isolering lett till mindre livskraftiga populationer.
Teorierna ovan tar bara hansyn till en art at gdngen, men kan Gversittas till

att gilla hela samhaillen av arter och tar da hénsyn till bdde lokala och regionala

landskapsprocesser som paverkar biologisk mangfald i ekologiska samhillen.

Ett landskapsperspektiv i planering & forvaltning

Eftersom ménga arter alltsd paverkas av effekter pa bade lokal niva och pa
landskapsnivé kravs att forvaltning och planering av atgéarder sker pa béada dessa
skalor, for att kunna bevara biologisk méngfald ocksa pa langre sikt. For detta
behovs underlag som mojliggor analyser och strategiska stéllningstaganden som
baseras pa hur foreslagna atgiarder paverkar arter, pa flera geografiska skalor.
Aven ekosystemtjinster, som i grunden #r beroende av manga olika orga-
nismgrupper och de processer som de medverkar till, behéver pa motsvarande
sétt forvaltas pa fleras skalor, 6ver bade tid och rum.

Ekologiska spridningssamband ger en bild av hur olika artgrupper potentiellt
kan utnyttja resurser och rora sig i landskapet. De kan anvindas som underlag
for att ta hansyn till naturtyper och arter knutna till dessa vid planering av t.ex.
infrastruktur och bebyggelse, men ocksé for att rikta naturvardsinsatser,
restaurering av habitat och kompensation till de ekologiskt sett mest lampliga
omréadena. Pa detta sitt kan spridningssamband bidra till en kostnadseffektiv
naturvérd. Spridningssambanden behover givetvis kompletteras med kunskap
och information om enskilda habitats kvalitet och 1amplighet, och andra faktorer
som inte gar att inkludera via den vegetationskarta som ligger till grund for en
spridningsanalys.



Gron infrastruktur, biologisk mangfald

Gron infrastruktur (GI) definieras som ett natverk av naturmiljéer och andra
“grona och bla” ytor, strategiskt planerade och forvaltade for att leverera en
rad ekologiska, sociala och ekonomiska nyttor (dvs. ekosystemtjéanster),
inklusive att bidra till klimatanpassning. GI ar alltsd mangfunktionell och
stricker sig 6ver bade stad och land, men har delvis olika funktion pa lands-
bygd och i stader.

Pa landsbygden ska GI bade fungera som ett stod for bevarande av hotad
biologisk mangfald genom att binda samman naturmiljder till ett ekologiskt
funktionellt natverk, och dessutom bidra med ekosystemtjanster t.ex. genom
att skapa habitat for nyttoorganismer inom jord- och skogsbruk, eller ge plats
for naturlig flodesreglering av vattendrag. I stidder bestér GI t.ex. av vegetation
pa mark, tak och bjilklag, gatutrdd, parker, odlingslotter, vatmarker och
vattendrag. Denna infrastruktur planeras, anldaggs och forvaltas i hog utstrack-
ning av olika aktorer och for olika syften, vilket riskerar att sinka den totala
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Figur 6. En metapopulation dr beroende av att individer kan sprida sig
mellan habitatndtverkets olika delar for att kunna dverleva pa sikt. Ju farre
delpopulationer som dr sammanlénkade desto ldgre dr sannolikheten att
populationen éverlever. Kdlla: Ekologigruppen, Illustratér: Anna Persson



nyttan som kan skapas eftersom fler syften kan konkurrera med varandra, t.ex.
rekreativa viarden kontra biologisk méangfald eller dagvattenhantering. Genom
att betrakta alla dessa miljoer som delar av GI tydliggors att en malsittning ar
att hantera sddana konflikter genom en strategisk planering och férvaltning av
varje del satt i sitt sammanhang. Hér kan kunskap om ekosystemprocesser och
konceptet ekosystemtjinster bidra med forstéelse t.ex. kring begrepp som
mangfunktionalitet, synergieffekter och avviagningar mellan olika virden och
funktioner.



Spridningsanalyser i
GIS

Ekologigruppen har gjort analyser med hjilp av GIS (Geografiska
InformationsSystem) som framsta verktyg i arbetet med att kartera
natverken av utvalda livsmiljéer i Gdvle kommun.

For att erhélla representativa resultat for de ekologiska sambanden inom
kommunen bor analyserna utforas 6ver ett storre omrade. Pa sé vis fas en
helhetsbild av de ekologiska sambanden inom Gévle kommun, liksom
sambanden mellan Gévle kommun och angrédnsande kommuner. Hur stort
analysomradet bor vara bedoms fran fall till fall, dar faktorer som storleken pa
omrédet som studeras och tdckningen pé de dataunderlag som skall anviandas
végs in. For detta uppdrag bedomdes att analysomradet skulle omfatta Gévle
kommun samt 10 km in i de angransande kommunerna S6derhamn, Ockelbo,
Sandviken, Hofors, Heby, Tierp och Alvkarleby.

Figur 7. Spridningsanalysen i GIS resulterar i linkar mellan patcherna, de
orangea strecken i kartbilden som l6per mellan de mérkréda patcherna. Det
ar den vdg som ar ldttast att ta utifran de kriterier som satts upp i analysen.
Observera att ldnkarna gar éver de ljusaste ytorna, d.v.s de med minst eller
inget “motstand” och lag “kostnad”.



I arbetet med habitatnétverk brukar man anvéinda sig av sé kallade
fokusarter, det vill siga arter som far representera olika naturtyper
eller kvaliteter som for med sig en hog biologisk méngfald.
For att kunna arbeta med fokusarter behovs ett analysunderlag i
form av marktidckedata och annat geografiskt underlag av hog kvalitet.
Detta bor forutom uppgifter om naturtyp ocksa innehélla
nagon annan form av kvalitetsmatt, till exempel om marken havdas,
eller skogens alder eller forekomst av strukturer som till exempel dod
ved. Kvaliteten pa underlaget &r i mangt och mycket det som
bestdmmer kvaliteten pé resultatet. Det bista dr givetvis om underlaget
ar baserat pé filtbesok och artinventeringar.

Nar vi analyserar ekologiska samband och habitatnétverk maste vi
forst definiera livsmiljoer eller "patcher” for respektive natverk. Utifran
fokusarternas/organismgruppernas ekologiska krav sitter vi upp
kriterier som vardekérnor, spridningsavstidnd, barridrer och olika miljoers
framkomlighet. En art knuten till ddellovskog undviker kanske en vig genom
barrskog, medan en barrskogsart litt tar sig fram. Detta regleras i analysen
genom att man definierar olika "motstand” for olika miljoer. Olika miljoer ar
mer eller mindre svéra att forflytta sig genom for en art pé sa satt att de
innebér olika forbrukning av energi och olika risk. I samband med spridnings-
analyser bendmns detta ofta som “kostnad”. En livsmiljé med hogre motstand,
som dr svarare att forflytta sig genom for en viss art, medfor hogre "kostnad”.
Analyserna for mosaiklandskap/grasmarker, sméavatten/vatmarker, ddellov-
skog och sandmarker bygger alltsé olika motstandsvérden eller kostnadsvar-
den for respektive naturtyp och marktickeklass. Dessa motstand blir sedan en
rasterkarta som anvénds i spridningsanalysen for att berdkna fokusarternas
forflyttnningsformaga och hitta den "billigaste” vigen mellan livsmiljoerna.
Den ”billigaste” végen &r sillan fagelviagen utan istéllet den vdg som medfor
minst risker och forbrukning av energi. En sddan rasterkarta kallas allmént for
friktions- eller motsténdsraster, och askéadliggors i figur 7 och 8 (se dven Bilaga
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Figur 8. De gra fdrgerna i kartan representerar olika grad av motstand for en viss art/artgrupp. Ju morkare gratt desto
hdégre motstand, d.v.s storre barridr. Roda ytor i kartan representerar livsmiljoer, sa kallade “patcher” for arten/artgruppen.
Hdr en karta med livsmiljéer och motstand for nyttoinsekter.



1 - Teknisk metodbeskrivning).

Byggnader bildar totala barridrer och omraden med bebyggelse ges ett
hogre motstand dn skogsmark och annan naturmark for alla néatverk.
Skogsarterna antas dven uppleva hogre motstand att ta sig 6ver 6ppen mark an
arter knutna till grias- och sandmarker. Motstdndsviardena bygger inte pa
nagra absoluta matt utan handlar om relativa virden och baseras pa tillgidnglig
kunskap rérande fokusarternas ekologi. Analyserna resulterar i att spridnings-
ldnkar mellan livsmiljéerna langs den vig som programmet finner mest
framkomlig pekas ut (figur 7). For att tva livsmiljoer ska rdknas som teoretiskt
sammanbundna far de inte ligga sa langt ifrdn varandra att avstdndet ar langre
dn att den aktuella arten antas kunna forflytta sig dar emellan, och
det far heller inte finnas nagon typ av barridr i vigen som forhindrar
rorelse mellan livsmiljéerna.



Figur 9. Blaklockshumla.
Foto: Mikael Tuneld via wwuw.
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Som ett resultat av analysen framtriader de olika patcherna som mer
eller mindre viktiga i natverket. De redovisas i tre nivier som de 5
procent viktigaste, de darpa foljande 10 procenten nist viktigaste

samt de resterande 85 procenten. De sd kallade “viktigaste” omrddena
ar de patcher som i analysen har storst betydelse i nétverket,

d.v.s. de som dr bast och mest lankade till andra patcher i nitverket.
Utifran de viktigaste omrédena kan sedan priméra spridningskorridorer
tolkas fram mellan dessa. De sekundéra spridningskorridorerna

16per mellan de omraden som i analysen framtritt som de resterande
85 procenten.

Analyserna har genomf6rts med hjilp av GIS-programmen
Graphab (Foltéte m.fl. 2012), Conefor Sensinode
(Saura och Torné 2012) och ArcGIS, dar Graphab anvénts for att skapa ett
natverk av livsmiljoer ("patcher” pa nédtverksanalyssprék) och spridningsvigar
(lankar) for respektive fokusart, som sedan analyserats i
Conefor Sensinode. Anvindandet av Conefor Sensinode ger mojlighet
att inkludera naturvérden eller andra ekologiskt relevanta métt
som en del i analyserna. Detta medfor att resultaten inte enbart tar hdnsyn till
de livsmiljoernas rumliga ldge i ndtverket, utan dven till livsmiljons bedomda
ekologiska virden for modellorganismen. Varje livsmiljo tilldelas da ett vérde,
som under analysprocessen bendmns som vardefaktor. Vardefaktorn kan vara
baserad pa enskilda faktorer, exempelvis inventerat naturvérde, storlek eller
nérhet till fédosoksomraden, eller en summering av flera faktorer.

For nyttoinsekter har niatverksanalysen (som fokuserar pa spridning mellan
sdsonger och det genetiska utbytet mellan livsmiljer) kompletterats med en
Cost Distance-analys som genomforts i ArcGIS. Vid denna analys berdknades
ett kostnadseffektivt avstand pa 500 meter i alla riktningar fran varje livsmijlo.
P4 sa vis dskadliggjordes en buffertzon som representerar nyttoinsekternas
“dagliga” rorelseomréde, exempelvis mellan boplats och fédos6ksomraden.
Denna analys medfor ocksa att boplatser som ligger maximalt 1000 meter frén
varandra, i for nyttoinsekten létt terrang, 4r ssmmanbundna vilket bed6ms
askadliggora de ekologiska sambanden for ett kortare avstand som kan tédnkas
representera ett lampligt avstdnd for mer svéarspridda arter i odlingslandska-
pet.

Resultaten som redovisas i kartbilder i rapporten har bearbetats for
att pa ett pedagogiskt sitt visualisera habitatnitverken och de for fokusarterna
viktigaste kirnomrédena och spridningskorridorerna. De detaljerade resulta-
ten med spridningsldnkar levereras som GIS-filer i shapeformat.

Resultatet ska dock tolkas forsiktigt och inte ses som en absolut sanning
eftersom det handlar om komplexa system. Vid en reell atgérd méaste det
aktuella omrédet studeras i detalj och eventuellt kontrolleras i filt.



Ekologiska spridningssam-
band i Gavle kommun

Habitatnatverk och fokusarter

Spridningssamband for fyra habitatnédtverk med tillhérande artgrupper har analyserats detaljerat
med hjélp av spridningsanalyser i GIS.

Analyser for spridningssamband har utforts pa féljande habitatnitverk med tillhérande artgrup-
per:

» Jordbrukslandskap med fokus pa nyttoinsekter (pollinatorer, fiender till skadeinsekter m.fl.)
kopplade till odlingslandskapet

« Gammal tallskog och solitdra gamla solbelysta tallar med fokus pa reliktbock

» Lekmiljéer (smévatten och stdende vatten) for groddjur med fokus pa mindre vattensalamander
och vanlig padda

« Aldre skog med fokus pa notvicka

I efterféljande delar av rapporten presenteras de enskilda habitanidtverken, med mer ingéende
information om urval for livsmiljéer och spridningsforutsittningar. Dérefter presenteras resultatet
med fokus pé de generella ekologiska sambanden, eventuella brister och svagheter, samt utveck-
lingsmojligheter pd kommunal skala.

Nyttoinsekter i jorbrukslandskapet

Med nyttoinsekter i jordbrukslandskapet menas i ssmmanhanget insekter som pa ett eller annat
sétt bidrar med olika tjanster till jordbruket, sa kallade ekosystemtjanster. Ett exempel pa en sidan
ekosystemtjanst ar pollinering som &r en forutsittning for produktionen av flera livsmedel.

Ett rumsligt varierat jordbrukslandskap med tydlig mosaikstruktur skapar goda levnadsforut-
sittningar for olika pollinatorer. Angs- och hagmarker har hir en nyckelroll, dels som element i det
mosaikartade landskapet, sarskilt i dagens jordbrukslandskap som alltmer kommit att préglas av
monokulturer, och dels som kéllhabitat for flera pollinatorer. I narheten av bebyggelse och i
tatorter ar andra element sdsom villatradgérdar, kolonilotter eller golfbanor viktiga habitat for
arter knutna till ett mosaikartat jordbrukslandskap. Aven andra 6ppna grisytor, kan ha en viktig
funktion som spridningskorridor, sé kallade "stepping stones”.

I Gévle syns storre sammanhéngande jordbrukslandskap framst i ndra anslutning till de storre
tatorterna Gévle, Valbo, Hedesunda och Bergby, samt kring kommunens storre dlv- och adalar.
Jordbruksstrukturer dr Gverlag inte rumsligt jamnt férdelade 6ver kommunen utan syns som smala
“kilar” eller som mindre Oar i ett annars skogsbruksdominerat landskap. Tva sddana “jorbrukski-
lar” finns i néra anslutning till Gévle tétort, en som loper norrut, férbi Bjorke upp till Trédje och en
som stracker sig i sydvistlig riktning forbi Valbo ned mot Hedesunda. I flera av dessa omraden
forekommer skogsbryn, traddungar, vallodling, buskar, gamla dkerholmar och/eller 6vriga
landskapselement som i olika hog grad bidrar till det mosaiklandskap som utgor livmiljo for
flertalet pollinatorer.

Fokusart/artgrupp
I analysen har pollinatorer, frimst generalister sdsom humlor och vissa solitdra bin, samt vanliga
arter av dagfjarilar anviants som modellorganismer. Humlor av de vanligare arterna, t.ex. jordhum-
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Figur 10. Ekologisk sambandsanalys for nyttoinsekter med ett maximalt spridningsaavstand pd 500 meter for rorelse mellan
boplats och fodoséksomrdaden och ett maximalt avstand pa 1000 meter for forflyttning mellan nérliggande boplatser, och

spridning mellan sdsonger for mer svarspridda arter.
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Figur 11. Ekologisk sambandsanalys for nyttoinsekter med ett maximalt spridningsavstind pa 2000 meter, vilket represente-

rar en spridning mellan sdsonger och ett genetisk utbyte for mer generalistiska arter.



Figur 12. Mindre vattensalamander-.

Illustration av Ekologigruppen AB

Figur 13. Vanlig padda.
Illustration av Ekologigruppen AB

lor (B. terrestris, B. lucorum), stenhumla (B. lapidarius), akerhumla (B.
pascuorum), haghumla (B. sylvarum), har krav pa livsmiljoer som innefattar
underjordiska bohalor och bon i grasmarker, blommande trad och orter frén
tidig forsommar till sensommar, och en ungefarlig aktionsradie for fédosok pa
ca 200-750 m (Benton 2006, Persson et al. 2015, Carvell et al. 2012, Redhead
et al. 2016 ). Spridning av drottningar mellan sdsonger uppgér till minst 3 till 5
km (Lepais et al. 2010) medan genutbyte mellan subpopulationer regelbundet
sker dnda upp till 10 km (Dreier et al. 2014). Dagfjarilar har behov av bade
vardvéxter for larverna samt nektarrika blommor, ofta vanliga eller relativt
vanliga sddana som t.ex. nisslor, olika grés, trad och buskar, respektive tistlar,
vadd och klint (Kalarus et al. 2013). Bade bin, humlor och fjérilar ror sig gérna
langs med skogsbryn (Kalarus et al. 2013) och andra linjéra element i landska-
pet (Junker & Schmitt 2010).

Nyttoinsekter har valts som fokusart da de som grupp har en tydlig roll i
ekosystemtjanstforsorjningen for jordbruk, och for att ge en bild av hur vél
sammanbundna jordbrukslandskapen i Gédvle kommun &r.

Livsmiljéer
De marktyper som bedémts som potentiella livsmiljéer for nyttoinsekter &r:

« Angs- och betesmarker (boplatser och fddosoksomraden), dven odlings-
mark inom 1 km frén gardar som héller betesdjur

« Gris- och 6rtmarker (boplatser och fédos6ksomraden)

« Utvalda 6vriga 6ppna marktyper, t.ex. golfbanor och #ldre parker (boplatser
och fodosoksomraden)

» Blottade sandiga marker (boplatser)

« Ovriga ortrika marktyper, t.ex. villatridgardar, begravningsplatser, parker
(fodosoksomraden).

Namnsittningen av dessa marktyper &r baserad pa de olika dataunderlagen.
Rent kvalitativt ar det séledes ingen skillnad pa gris- & értmarker och dngs-
och betesmarker, och de hanteras heller inte annorlunda i analysen. I analysen
har olika livsmiljoer hanterats olika beroende pa vilken funktion de har for
artgruppens fortlevnad. Livsmiljoer har delats in i fédosoksomréden, boplatser
och omréden som kan nyttjas i bigge naimnda syften. Endast omraden som
utgor potentiella boplatser har hanterats som habitat, eller patcher i analysen,
medan areal av nirliggande fédosoksomraden anvénts for att virdera habita-
ten. Ett habitat med stor tillgéng till f{édos6ksomraden vérderas hogre i
analysen.

Spridningsavstand

I analysen har ett spridningsavstdnd pa 500 m och 2000 m anvénts. 500 meter
representerar det potentiella avstandet som artgruppen flyger for att soka foda
(Linkowski, 2004), men kan ocksé visa var det finns vial sammanbundna
livsmiljoer och goda spridningsforutséattningar for mer svarspridda arter.
Avstandet pa 2000 meter har analyserats for att finga spridningsforutsatt-
ningarna mellan sdsonger for de mer “generalistiska” nyttoinsekterna.

Resultat
Resultaten frén spridningsanalysen for nyttoinsekter i jordbrukslandskapet
visar att ekologiska samband till stor del féljer de existerande jordbruksstruk-
turer som finns beskrivna tidigare. Det ar ocksé i dessa omréden som vi finner
de, enligt analysen, “viktigaste” livsmiljoerna for en funktionell gron infra-
struktur. Generellt sett finns det vil sammanbundna strukturer ldngs med
Gavleans jordbrukslandskap, i det 6ppna landskapet mellan norra Gévle stad
och Trodje samt i ndromradet kring Hedesunda och Bergby (se figur 11).
Overlag finns en relativt jimn spridning av livsmiljéer i kommunen. Dock &r
flertalet lampliga habitat isolerade och fragmenterade i stérre sammanhing-
ande skogsomréden, i vilka spridningsmojligheterna ar sma.

Vad géller fordelningen av omraden med olika funktion (se figur 10) kan vi
konstatera att det finns en relativt god tillgdng pa lampliga boplatsmiljoer men



att omréden som enbart klassificerats som fodoséksomraden ar koncentrerade
till tatorter.

Svaga samband och brister

De omraden som i analysen framstr som fragmenterade bristomraden, eller
omréaden "tomma” pé livsmiljéer och spridningsvagar, utgors till stora delar av
skog. Sddana omraden med brist pa lampliga livsmiljoer forekommer darfor
framforallt i sammanhingande skogsomraden, vilka det finns gott om i Givle
kommun.

P4 mindre skala, med fokus pa Gévle tétort, syns en potentiell flaskhals i
omrédet mellan Valbo och de vastra delarna av Gavle stad, dar spridningsméj-
ligheterna &r forsvagade. Vi ser ocksa att industriomradet Naringen och
intilliggande bangérd, i stans norddstra del, utgor en potentiell barridr som
forhindrar spridningen mellan tva jordbrukskilar. Det ska tildggas att banom-
réden i manga fall kan vara bra miljéer for pollinatorer, men att de i samman-
hanget behandlas som barridrer da de d&ven medfor 6kad mortalitet bland
insekter, och eftersom analysen fokuserar pa nyttoinsekter i jordbrukslandska-
pet.

Utvecklingsmdjligheter

Mer detaljerade studier och analyser av landskapet, mellan de mer isolerade
omradena, kan komma att visa huruvida det redan finns strukturer som binder
samman dessa omraden eller om det finns en reell brist av sédana. Det kan
vara akerholmar, brynmiljer eller &kerrenar och vigrenar. Aven titorternas
villatradgérdar med bland annat blommande nektarvéxter och gamla frukttrad
kan fungera bra som bade fodosoksomrade och boplats. Strukturer som
generellt kan utvecklas for att stddja sambandet dr brynmiljéer med blom-
mande buskar och tréd, skétsel av artrika vigrenar, plantering av nektarvéxter
i parker och bebyggelsemiljoer. I Naringens industriomrade kan en lamplig
atgidrd vara att anldgga grona tak, ett sitt att skapa livsmiljéer for pollinatrer
och samtidigt binda samman priméra spridningsstrukturer véaster om Gévle
med omraden norr om staden. En ytterligare atgéard kan vara att paborja eller
intensifiera hdvden p4 intilliggande banvallar, och pé s sitt skapa en korridor
genom ovannamnda bristomréde.

Smavatten och groddjur

Groddjur, bade salamandrar och flera arter av grodor och paddor, finns i
kommunens smévatten och ar lampliga organismer att bygga habitatnatverk
for, bade eftersom groddjur generellt ar hotade och omfattas av EUs art- och
habitatdirektiv, och eftersom deras livsmiljoer i stor utstrackning forsvunnit
frén manga landskap.

De mest betydelsefulla biotoperna for groddjur ar deras lekmiljéer vilket
utgors av strandzoner och smavatten som ar vattenfyllda under hela larvut-
vecklingen. Lekmiljoerna ska (inom rimligt avstand) omgérdas av en mosaik av
grasmarker, buskage och traddungar. Vissa arter viljer dven att leka i mer
tillfalliga polar, kirr och 6versvamningszoner. I omraden dér lekvatten och
overvintringsplatser ligger langt atskilda tvingas grodorna till regelbundna
kilometerldnga vandringar. Aven de nymetamorfoserade djuren maste vandra
motsvarande striackor fran lekvatten till land- och 6vervintringshabitat. Darfor
kan ledlinjer i och genom dkermark i form av végrenar, diken, buskridder m.m.
vara viktiga for att underlétta forflyttning mellan vinter- och sommarhabitat
och lekmiljoer samt for spridning mellan lekmiljoer, vilket ar viktigt for det
genetiska utbytet. Lekperioden infaller pa véren sa snart dygnsmedeltempera-
turen krupit 6ver noll grader och avslutas normalt ndgon géng under férsom-
maren. Efter lekperioden gér groddjuren upp ur de dammar dér de lagt sin
rom, och spenderar sommaren och den tidiga hosten i ett narbeldget skogsparti
eller &ngsmark. En spridningsanalys for groddjur kan ligga till grund for
prioritering av var sméavatten bor anldggas eller restaureras for att gynna
spridningsmdjligheter for groddjur och kolonisering av nya vatten.



Fokusart/artgrupp
Groddjur &r generellt sett hotade av bland annat igenvéxning av strandzoner och plantering av barrtrad i landska-
pet som bade forsimrar habitaten och méjligheterna for spridning mellan olika livsmiljder. Aven for hgt betest-
ryck som skadar strandzonens vegetation, exploatering och trafikdéd ar hot mot groddjurens 6verlevnad, liksom
signalkriftor och rovfisk i dammar och smévatten eftersom dessa fter upp grodornas #gg och yngel. Aven dalig
vattenkvalitet, t.ex. i form av 6vergddning ar ett problem (Artfakta, Artdatabanken).

Vandringen till lekplatsen kan komma igang plétsligt under varen nar forhallandena ar ratt. Lite varmare vader
i kombination med regn kan leda till massvandringar av groddjur fran 6vervintringsplatser till lekplatser. De olika
arterna ror sig olika bra beroende pa biotop och terrdng. Paddan dr mindre kénslig for uttorkning och kan rora sig
langre stréckor i torrare omréden. Grodorna ar avsevirt mycket béttre pé att hoppa och tar sig lattare 6ver hinder
langs marken som ldgre murar, jarnvagsrils, blockerande vegetation och trottoarkanter. Dessa skillnader innebar
att grodor, paddor och salamandrar kan rora sig olika langt fran 6vervintringsplats till lekplats med den energi de
har kvar efter 6vervintringen (Mértberg et al. 2006).
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Figur 16. Reliktbock. Illustration
av Martin Holmer, via www.
kunskapdirekt.se

Manga studier har gjorts kring spridningsstrategier och avstand till och
fran lekplatser (t.ex. Sinsch 1988, 1990, Reading et al. 1991, Malmgren 2002).
Fa studier har dock gjorts som forsoker relatera underlaget eller biotopen till
spridningsavstdndet. En padda kan under virvandringen exempelvis rora sig 2
km genom optimala marker (ex. fuktlovskog med slatt faltskikt eller backar
och diken) men kanske inte klarar mer 4n 200 meter ldngs en jarnvigsbank
med makadam (Andrén, pers. komm. 2005).

Groddjuren har valts som fokusart da de generellt &r en hotad artgrupp,
som ingér i flera nationella naturvardsprogram. De livsmiljéer som groddjuren
lever i har under en langre period minskat, samtidigt som de utgor habitat for
flera sarbara arter. Sddana miljoer, och hur vdl sammanhéngande de &r, ar
darfor en viktig faktor i arbetet med att sidkerstélla landskapets biologiska
mangfald.

Livsmiljéer
I analysen har naturtypen for groddjurs lekmiljéer ingatt som spridningsmil-
joer, vilka utgjorts av:

« Smavatten/staende vatten

Utover lekmiljoer behover groddjur sommarhabitat, gédrna i form av angsmar-
ker och tradklddda betesmarker, och vinterhabitat, gdrna i form av 16vskogar.
Sommar- och vinterhabitat har dock inte ingatt i analysen som spridningsmil-
jOer, men nirheten till dessa fran de potentiella lekmiljéerna har anvénts for
att virdera lekmiljoernas habitatkvalité.

Spridningsavstand

Spridningsanalyser for groddjur har gjorts tidigare, bl.a. for Stockholms stad
(Mortberg et al. 2006). Uppskattningar av spridningsavstiand och barridrer
som anvants i den hir analysen har hdmtats béde fran Mortberg et al. (2006)
och andra kéllor (Naturvardsverket 2014, 2008, 2007). Forflyttningarna till
och frén lekvattnen varierar mellan 105-866 meter for mindre vattensalaman-
der och mellan 170-2214 meter for vanlig padda (Kovar, R. et al. 2009), men
kan vara bade langre och kortare beroende pa hur vél omrédet kring ynglings-
lokalen fungerar for fodosok och Gvervintring. Baserat pa detta analyserades
tvd maximala spridningsavstand for groddjur; ett pa 1 km vilket representan-
ter forvintat eller normalt spridningsavstand och ett langre pa 2 km vilket
representerar sillsynta langforflyttningar, vilka fraimst omfattar vanlig padda.

Resultat

Resultatet for det kortare spridningssavstandet (1000 m) visar pé ett mycket
uppbrutet nétverk av lekmiljéer i Gévle kommun, med flera separata sma
nitverk utan sammanhéllning sinsemellan (Figur 14). De lekmiljéer som enligt
analysen utgor de viktigaste aterfinns i isolerade vardetrakter pa 6n Lovgrund i
Gévlebukten och nigra mil norr om Bergby vid Viksjon. Dessutom fnns ett
viktigt samband med flera viktiga lekmiljoer utanfér kommungrénsen kring
omréadet Gardskar, 6ster om Furuvik. Kring Gévle tétort dr det framst Gavle
golfklubbs golfbana som enligt analysen fallit ut som ett viktigt omrade for
groddjur, vilket inte dr helt ovéntat med tanke pé forekomsten av flertalet
smavatten omgirdat av grasmarker och skogsdungar. Utmed kusten mellan
Trodje och Norrsundet dterfinns ocksa flera omraden med potentiella
lekmilj6er, men vid detta spridningsavsténd ar de ekologiska sambanden
dessa emellan ringa.

Resultatet for det langre spridningsavstandet (2000 m) visar dven det pa
ett generellt uppbrutet niatverk av mindre, isolerade natverk av lekmiljoer
inom kommunen (figur 15). Men jamfort mot det kortare spridningsavsténdet
aterfinns vid detta spridningsavstand ett starkare samband utmed kusten
mellan Trédje och Norrsundet. Detta indikerar att spridningsférutséttning-
arna for vattensalamander torde vara samre &n spridningsforutsittningarna
for vanlig padda som &ar mer benégen att forflytta sig 6ver storre avstand.
Sammantaget dr de sméavatten som identifierats inom analysomradet (999 st)
for fa och glest lokaliserade for att val fungerande ekologiska samband skall
vara mdjliga i hela kommunen. Detta medfor att det dr svart att pa en regional



skala identifiera de viktigaste omradena. Isolerade viardetrakter kan, &ven om
de pé en regional skala inte fallit ut som viktiga, vara mycket viktiga pé lokal
niva for att uppratthalla populationer och spridning 6ver mindre habitatnét-
verk.

Svaga samband och brister

Det ekologiska sambandet for groddjur i Gdvle kommun dr pa regional skala
svagt och uppbrutet genom kommunen for bada spridningsavstanden. Det ar
darfor svart att pa denna skala peka ut séarskilda bristomraden. For denna
artgrupp bedéms det dérfor som lampligare att gora individuella bedomningar
av samband och bristomraden pé lokal niva, inom och mellan identifierade
vardetrakter.

Utvecklingsmajligheter

Groddjuren ar en av de artgrupper som drabbas allra hardast av exploatering i
anslutning till deras livsmiljoer da de bade behdover ett fiskfritt vatten och en
néirliggande naturmark for att kunna foroka sig, 6verleva och Gvervintra.
Trafikerade vigar som saknar grodtunnlar i ndrheten av lekdammar kan
decimera hela samhéllen av groddjur, sarskilt om véren dé groddjuren ska ta
sig till den tdnkta yngeldammen efter vinterns dvala. Spridningslédnkarna for
ett spridningsavstéand pa 2000 meter kan utvecklas genom att lokalisera
lampliga platser for att skapa nya lekvatten och 6vervintringsplatser eller
genom att restaurera befintliga vatten sé att dessa blir mer lampade for
groddjur. Ett exempel pa ett sdidant omrade ar just kustremsan mellan Trédje
och Norrsundet, dar fler smavatten skulle kunna forbattra spridningsforutsétt-
ningarna for vattensalamander. Groddjur &r relativt snabba pa att ta nyanlagda
dammar i besittning. Om det saknas 6vervintringsmiljoer kan en artificiell
sadan anlédggas, ett sa kallat “grodhotell”. Dar vigar 16per genom viktiga
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Figur 18. Ekologisk sambandsanalys for reliktbock med ett maximalt spridningsavstéind pd 2500 meter.



Figur 19. Notvicka.
Foto: Ekologigruppen AB

grodomraden kan atgirder for att minimera att groddjuren dodas i trafiken
vara lampliga, sé kallade grodtunnlar (mycket sma ekodukter) och ledarmar
under och ldngs med végar.

Solbelysta tallar och reliktbock

I Gdvle kommun finns flera sammanhingande talldominerade omraden, ofta i
nira anslutning till kusten. Framforallt i kustzonen norr om Gévle ar hallmark-
stallskog ar ett vanligt inslag. Storre rullstensasar ar andra viktiga landskaps-
element for tallens utbredning. I 6vrigt syns talldominerade skogar som
“isolerade Gar” i ett annars grandominerat skogsbrukslandskap.

1 Gévle stad forekommer flera storre skogspartier déar tall dr det domine-
rande tradslaget. Har finns ocksé flera solitéra tallar i solbelysta omréden. I
staden tillats dartill tallar ofta véxa sig grova.

Fokusart/artgrupp

Reliktbocken (Nothorhina muricata) ér en skalbagge inom familjen ldnghor-
ningar som karaktiriseras av en rodbrun och ldngsmal kroppsbyggnad och
som blir mellan 10-15 mm ldng med antenner som ar lika ldnga som halva
kroppen (se Figur 16). Reliktbocken &r sedan 2005 rddlistad som néra hotad,
varvid det storsta hotet mot den anses vara bristen pa lampliga habitat/
livsmiljéer. Reliktbockens habitatkrav utgérs av gammal och solbelyst tall dar
den ldgger sina dgg i barken. Arten kan finnas i bdde mer sammanhéngande
skogar, i talldungar och pa enstaka lampliga fristdende gamla tallar. Reliktbock
flyger mellan tallar som utgor lampliga livsmiljoer, och det &r troligt att den
anvénder sitt luktsinne for att finna tallar med rétt kvalitet.

Reliktbocken har valts som fokusart for att fanga strukturer av dldre tall
och dldre barrtradsmiljoer, dven utanfor de riktigt stora ssammanhéngande
barrskogarna. Ett intensivt skogsbruk har medfor att gamla tallar och &ldre
tallskog idag &r en bristvara, vilket paverkar arter kopplade till sédana miljoer
negativt. Denna minskning har ocksa medfort att reliktbocken idag klassas
som néra hotad (NT). I en skogsrik kommun som Givle ar det intressant att se
hur vil sammanbundna de dldre tallmiljéerna &r.

Livsmiljoer
Som livsmiljoer for reliktbock har foljande naturtyper och landskapselement
valts ut:

+ Gammal tallskog
+ Talldominerade brynmiljéer
+ Solitdra dldre tallar

T analysen tilldelades de utvalda livsmiljéerna ingen vardefaktor da de
kvaliteter som skiljer en potentiell livsmiljé (solbelyst stam och tjock gammal
bark) fran en vanlig tall saknades i dataunderlagen och inte kunde utrénas
genom flygbildstolkning.

Spridningsavstand

D4 det vetenskapliga underlaget rorande hur langt reliktbockar kan forflytta sig
ijakten pa ny livsmiljo saknas helt genomfordes istéllet tvd analyser med olika
maximala spridningsavstand (en sa kallad sensitivitetsanalys), 1000 m och
2500 m.

Resultat

Spridningssambanden for reliktbock &r begrénsade till smala strék av sam-
manbundna livsmiljéer. Vid ett spridningsavstand pd 1000 meter finns ett
flertal relativt vl sammanbundna stérre omréden (se figur 17). Ett primart
spridningsstrak striacker sig fran Valbo, genom Gévle och fortsétter norddst
langs med kusten. Har finns dokumenterat goda livsmiljoer for reliktbock.
Aven lings med Dalilven, strax ster om kommunens grins, syns ett omride
dar tillgdngen pé lampliga miljoer tycks vara god. I 6vrigt finns ett antal
sammanbundna men till storleken mindre omréden, i jordbruksbygden séder



om Trédje, som ett smalt strék i skogsbygden mellan Trodje och Hamrange-
fjarden, samt strax nordést om Ockelbo, och i jordbrukslandskapet soder om
Storsjon.

Resultatet for det storre spridningsavsténdet visar en forstirkning av de
ekologiska sambanden utmed kusten norr om Gévle, och en forlingning norrut
mot Trodje och Bergby (se figur 18).

Svaga samband och brister

Tydliga avbrott i konnektiviteten mellan livsmiljer syns fraimst som samman-
héngande skogsomraden, ofta préaglade av skogsbruk. Séder om Gévle och
vister om E4:an syns ett sidant med ringa inslag av tall. Aven i skogslandska-
pet nordvést om Gévle verkar tillgangen pa lampliga livsmiljoer relativt 14g.
Andra potentiella bristomraden dr de sammanhingande jordbrukslandskapen,
langs med Gavlean, samt i anslutning till Hedesunda och Bergby, vilket syns
tydligt vid det kortare spridningsavsténdet pa 1000 m.

Utvecklingsméjligheter

I Gévle kommun finns ett relativt stort antal lampliga livsmiljéer for reliktbock.
Manga av dessa ar emellertid isolerade frén varandra, och saknar tydliga
spridningsamband. Analysen kan dérfér anvéndas som ett underlag for att visa
ivilka omraden det kan vara lampligt att undvika exploatering samt var man
kan planera forstarkande atgarder. Kustzonen mellan Gévle stad och kommu-
nens nordliga grins dr d av sirskilt intresse. Det storsta hotet mot relikt-
bocken &dr som tidigare ndmnt bristen pa ldmpliga livsmiljer, da gamla
solbelysta tallar ar en bristvara i hela Sverige. Gamla tallar avverkas ofta pa
grund av sitt hoga virkesvérde, eller skuggas av kringvixande trad, buskar och
sly vilket gor dem ointressanta for reliktbocken. En generell rekommendation
ar darfor att varna om de lampliga tallar som finns genom att undvika
avverkning samt forsékra att stammarna ar solexponerade genom fristillning.
Detta kan exempelvis omfatta tallar i parker, bostadsomréden, eller langs
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som nétvdckor kan tvingas till i mycket fragmenterade landskap.

Figur 21. Ekologisk sambandsanalys for nétvdcka vid ett maximalt spridningsavstand pa 3000 meter, vilket dr ett avstand



alv- och sjostrander eller i skogsbryn.

Gammal skog och nétvacka

Givle kommun karaktériseras av ett skogsdominerat landskap, och tillgdngen
pa dldre skog (i analysen 6ver 80 ar) ar relativt god och jamnt fordelad 6ver
kommunen. I skogar som passerat avverkningsmogen élder utvecklas livsmil-
joer med trad av olika alder och med ett stort inslag av déd ved. Manga hotade
arter ar knutna till just sddana livsmiljéer, bade svampar, lavar, vaxter, faglar
eller andra organismgrupper. Gammal skog har under en lédngre period
minskat i Sverige, fraimst pd grund av ett alltmer rationaliserat skogsbruk,
vilket ofta medfor en fragmentering av skogslandskap. I ett sadant landskap ar
forutsattningen for spridning mellan dldre skogsomraden, och fér ménga arter
viktiga livsmiljGer, centrala i arbetet med att sékerstélla den biologiska
mangfalden.

Fokusart/artgrupp

Den europeiska notvickan (Sitta europaea) ar en liten titting som finns i hela
landet utom i de nordligaste landskapen. Arten kénns igen pa den blagra
fargen pé kroppens ovansida och sin karaktéristiska vandring upp och ned
lédngs tradstammar. Langden kan uppga till 12-15 cm och vingspannet till
22-27 cm. Arten ar knuten till skog, frimst 16vskogar men kan &dven fore-
komma i barrskog, i vilka den fodosoker insekter i sprickor pa tradstammar.
Under host och vinter 6vergar fodan till fron och nétter, och figeln ar en flitig
besdkare vid fagelbord. Notviackan hickar under ménaderna april-maj, gérna i
héligheter i trad. Arten dr inte rodlistad, under senare r har populationen 6kat
och bedoms idag som livskraftig (Artportalen, 2017).

Nétvackan dr lamplig som modellorganism eftersom den ar generalist och
trivs i bade 16v - och barrskog med kvaliteter sdsom dod ved och 16vinslag
(Stromberg 2011), som uppstar forst da skogen uppnar en viss alder. Som
fokusart har nétviackan darfor valts for att ge en bild av kommunens samman-
héangande landskapsstrukturer med éldre skog. Detta &r sirskilt intressant i en
sa pass skogstit kommun som Gavle.

Livsmiljoer

I analysen ingér som livsmiljer och/eller spridningsmiljoer:

» Gamla skogar (i analysen all skog dldre dn 80 &r)
» Stadsnéra skogsomraden (Gévle stad)

De olika miljoerna har virderats inbordes i en fyrgradig skala, baserat pa
skogens bedomda habitatkvaliteter. Skog med mycket héga naturvirden sésom
nyckelbiotoper och naturvirdesinventerade omraden med klass 1 och 2
tilldelades det hogsta habitatvirdet. Skog med lagre naturvidrden, sasom
naturvirdesobjekt och naturvirdesinventerade omraden med klass 3 och 4,
och skog som &r uppskattad till minst 150 ar (men ej faltinventerad) tilldelades
det nést hogsta virdet. Skog med trolig forekomst av naturvéarden, sisom skog
med naturvardsavtal, och skog i dlderspannet 80-149 ér (som ej faltinvente-
rats) tilldelades det tredje hogsta habitatvardet. Det ldgsta habitatvardet
tilldelades stadsnéra skog och tradkladda parker i Gévle stad och Natura
2000-skog som ej kontrollerats genom vare sig faltbesok eller flygbildstolk-
ning. For utforlig beskrivning se bilaga 1.

Spridningsavstand

Notvackan gillar inte att flyga 6ver ldngre strickor utan att se en traddunge
som den kan s6ka skydd i. Dock saknas vetenskapliga underlag rorande hur
langt nétvickan kan forflytta sig i jakten pé ny livsmiljo, och darfor genomfor-



des tva analyser med olika maximala spridningsavstiand (en sé kallad sensitivitetsanalys), 1000
m och 3000 m.

Resultat

Spridningsanalyserna for notvicka visar att de ekologiska sambanden genom kommunen ar
mycket goda, bade i analysen med ett spridningsavstdnd pa 1000 m och med 3000 m, vilket
indikerar en god gron infrastruktur av passande livsmiljoer. De roda ytorna i figur 20 och 21
representerar de priméra spridningsstraken dar ocksé de livsmiljéer som ar viktigast for
konnektiviteten dterfinns och visar tydligt ett strék som 16per fran norr till séder genom hela
kommunen. Denna vil sammanbundna grona infrastruktur indikerar att utflugna notviackor
inte behdver forflytta sig 6ver stora avstand for att etablera egna familjer i nya omraden. Detta
visar pa goda spridningsforutsittningar vilket dr positivt for bdde populationstillvaxten och det
genetiska utbytet.

Vid jamforelse av de tva spridningsavstdnden framgar inga storre skillnader dem emellan,
vilket vidare indikerar att den grona infrastrukturen ar vl fungerande. Dock framgér att
konnektiviteten ner 6ver vattnen séder om Hedesunda forstirks vid det storre spridningsav-
standet (figur 21).

Svaga samband och brister

Som tidigare ndmnt &r den grona infrastrukturen vil ssmmanbunden 6ver kommunen och
tydliga svaga samband och bristomraden kan inte skonjas pa denna skala. Att beakta dr dock
att det finns en tendens till flaskhals centralt i natverket, strax véaster om Gévle stad och 6ver
Valbo. Det dr hir de priméra och sekundéra spridningsstraken som binder samman den dldre
skogen norréver med den soderéver gér. Detta omrade ar darfor viktigt att beakta vid eventuell
exploatering. Kraftig avverkning kan medfora att flaskhalsen smalnar av &n mer och p4 sikt
negativt paverkar konnektiviteten.

Utvecklingsmdajligheter

Det dr svart att peka ut ett faktiskt omréde dar det gar att forbattra de ekologiska sambanden
for notvicka i Gdvle kommun. For dldre skogsomraden och for de artgrupper som kopplar till
denna ligger utvecklingsmojligheterna framst i att bevara den idag vdl sammanbundna grona
infrastrukturen 6ver tid, genom att fortsétta bevara ildre skog samt rikta avverkningen av
produktionsskog sé att den inte inverkar pa de ekologiska sambanden i for hog utstrackning.



Diskussion

De ekologiska spridningssamband som presenteras i denna rapport dterger en bild av Gévle
kommuns befintliga grona infrastruktur for fyra olika naturtyper och artgrupper. Dessa resultat
kan fungera som stod for beslut kring restaurering och skétsel av naturmiljéer. De kan ocksa
utgora en bas for planering och forvaltning av kommunens grona infrastruktur, och for strate-
giska beslut kring bebyggelseutveckling och kompensation av naturvarden vid ingrepp.

Ett spridningssamband ger en bild av vilka delar av landskapet som olika organismgrupper
utnyttjar. Det indikerar ocksé i vilken utstrackning landskapets habitat 4r sammankopplade,
beroende pé organismers spridningsforméaga, och ger alltsa en bild av en viss biotops funktio-
nella konnektivitet 6ver landskapet, vilket ar en av forutsittningarna for att uppratthélla
kommunens biologiska mangfald.

Resultaten av spridningsanalyser av valda biotoper och organismgrupper fran Gévle kommun
visar att stora delar av kommunen har relativt goda forutsittningar for att uppratthalla en hog
biologisk mangfald av dessa grupper, men att det finns omraden med brist pa tillgéngligt habitat
och konnektivitet.

Generellt kan man sdga att de kortare spridningsavstdnden representerar ett mer troligt
spridningsavstand for respektive modellorganism, medan den de ldngre spridningsavstdnden
indikerar en mojlig men inte sérskilt trolig spridning. Eftersom habitaten ar viktiga livsmiljoer
for flera organismer kan de olika spridningsavstanden ocksa anviandas for att férsté spridnings-
forutsédttningarna i landskapets for olika arter. De kortare spridningsavstdnden representerar d&
spridningsforutsattningarna fér mer svarspridda arter, och de langre visar forutséttningarna for
mer rorliga arter.

Eftersom sambanden dr analyserade for olika spridningsavstand, kan resultaten for de lingre
avstanden ocksa peka ut var i landskapet det kan vara lampligt att skapa eller restaurera habitat
som kan stirka nitverken.

Nyttoinsekter

Resultatet visar hur strukturer av sammanlidnkade lampliga livsmiljoer for nyttoinsekter
kopplade till jordbruk framforallt finns i jordbrukslandskapen kring Bergby och Hedesunda,
samt mellan Gévle och Trddje, langs med Gavlean och langs med Daldlven. Utanfor dessa
miljoer, i bade titorter och i skogsbygd, ar bade forekomsten och konnektiviteten mellan habitat
relativt begrdansad. Det dr dock inte sékert att det forhaller sig s& d& flera av de grona strukturer
som staden erbjuder, t.ex. villatrddgérdar, skogsbryn langs parker etc, i sjdlva verket kan utgora
goda livsmiljGer som kan nyttjas for bade f6dosok och bobyggande. Om sédana element istéllet
saknas eller ar av 14g ekologisk kvalitet kan dock dessa omréden vara reella bristomraden, vilket i
sé fall ar negativt for vissa av de ekosystemtjanster som jordbruksproduktionen &r beroende av.
Analysen i jordbrukslandskapet skulle ocksa kunna kompletteras med data som visar linjara
obrukade element och andra strukturer som till exempel dkerrenar, vigrenar, 6ppna diken och
dkerholmar som kan fungera som bade livsmiljéer och spridningsvégar for ett flertal nyttoinsek-
ter. Smébiotoper och strukturer saknas dock i de flesta kartunderlag och p& den kommunala
skalan blir det svart att finga upp dessa. Vid en mer detaljerad studie av landskapet kan dérfor
ytterligare habitat tillkomma och forbittra bilden av nyttoinsekternas livsmiljoer. Anpassad skot-
sel for att 6ka dessa typer av strukturer dir de ar ovanliga eller av 1ag kvalitet, till exempel genom
att sa in blomremsor och liknande vegetation, ar ett relativt enkelt sétt att 6ka variationen och
gynna jordbrukslandskapets nyttoorganismer och biologiska méngfald. Likasé &r uppratthal-
lande av havd pa betesmarker och slatterdngar en viktig faktor for att forbattra eller bibehéalla
mosaikartade strukturer i jordbrukslandskapet.

Groddjur

Spridningsforutsdttningarna for groddjur i Gévle kommun ar forhallandevis svaga. I analysen
gar dock att urskilja ett antal omraden som kan ségas vara “hotspots”, dir tillgangen pa livsmil-
joer samt konnektiviteten dem emellan &r god. Dessa omraden syns sérskilt tydligt i analysen
med ett spridningsavstdnd p&d 2000 m som mindre roda fragment. Det ska dock tilliggas att ett



avstand pa 2000 m far ses som en Gvre gréans for groddjurens vandring, och att atgérder
sannolikt behéver sittas in for att nitverket ska realiseras. Atgirder kan vara att, inom utpekade
spridningsomraden och lankar samt ocksa mellan relativt niarliggande livsmilj6er, identifiera
ytterligare omréden dar det kan vara lampligt att anldgga grodvatten eller restaurera befintliga
vatten for att 6ka kvaliteten for groddjur. Bade fisk och signalkréftor dter grodagg och yngel och
till synes lampliga vatten kan dérfor i verkligheten vara oanviandbara for grodor. Ocksa miljoer
mellan olika smévatten och mellan smévatten och Gvervintringsplatser kan ses 6ver for att
underlitta groddjurens vandringar under sdsongen. Viagar som skér igenom eller gar nira
utpekade groddjursmiljéer kan forses med passager (grodtunnlar) for att begransa trafikdéden.

Reliktbock

Livsmiljoerna for reliktbock, och spridningsmojligheterna dem emellan &r begrénsade till vissa
omréden i kommunen. I kustszonen strax norr om Gévle och tvars igenom titorten mot Valbo
finns en hog tillgédng av lampliga livsmiljoer for reliktbock, och spridningsforutsattningarna tycks
hér vara goda. I 6vrigt uppvisar landskapet forhéllandevis svaga spridningssamband for
reliktbock. Det ar darfor svart att kalla spridningsforutsattningarna for generellt sett goda pa en
kommunal niva, samtidigt finns en god potential i landskapet.

Det ska tillaggas att liksom smabiotoper delvis saknas i analysen for nyttoinsekter i jord-
brukslandskapet, kan det finnas dldre tallmiljoer och solitéra solbelysta tallar som inte fingas av
det dataunderlag som anvénts i analysen for reliktbock. En inventering av sédana miljoer kan
komplettera bilden och underlétta riktade insatser for att sdkra dessa varden for framtiden. For
att uppritthalla ett natverk av dldre tallskog och enkilda tallar kravs att redan gamla trad
skyddas och skoéts. Eftersom det tar oerhort lang tid for trad att vixa och bli gamla, med alla de
kvaliteter som vedlevande insekter kréver, ar det viktigt att tdnka langsiktigt och sikra att en
foryngring av tallskog i passande miljoer sker, bide genom plantering och genom att befintliga
tallar ges forutsittningar att bli gamla.

Notvacka

Forutsittningarna for notvicka, bdde med hénsyn till forekomst av livsmiljéer och konnektivitet,
ser forhéllandevis goda ut i Gdvle kommun. Detta &r ett forvéintat resultat dd omrédet till storsta
del utgors av skogsmiljoer. Resultatet indikerar emellertid ocksa att tillgdngen pé &dldre skog
(skog 6ver 80 ar) ar god och att egentliga bristomraden saknas. En annan modellorganism, med
krav pa dnnu dldre skog, hade potentiellt gett ett annat resultat med en annan férdelning av
ldmpliga livsmiljder i kommunen. Atgirder for att stérka och bibehalla goda ekologiska samband
kan vara att i de "viktigaste omradena” identifiera virdekdrnor med tydliga naturvirden och
strukturer som indikerar en hog élder, och aktivt freda eller pé olika sétt forhindra fragmente-
ring i dessa omréden. De resultat som erhéllits genom dessa analyser visar vilka skogsomraden
som dr mest betydande for landskapets spridningssamband mellan skogsomraden, och kan
darfor utgora ett planeringsverktyg och underlag for att visa var skogsbevarande atgirder skall
riktas. Men ocksa fungera som ett redskap for att bedéma och styra omfattande avverkning fran
olampliga till mer lampliga omréden.

Vidare arbete

Resultaten av analyserna bor verifieras med féaltbesok, atminstone i omraden som pekas ut som
sarskilt viktiga och i de fall kinda habitat inte har kommit med i nétverken pa grund av att de
saknats i det underlagsmaterial vi haft tillgang till. Ett m&jligt sitt att arbeta vidare med
resultatet av analyserna kan vara att undersoka huruvida olika natverk dverlappar, och i vilken
utstrickning omriaden som #r viktiga for flera nitverk r skyddade. Aven for omraden som #r
sarskilt viktiga for konnektivitet inom ett natverk bor skyddsstatus undersokas. Ett alternativ
kan vara att ta fram négon form av riktlinjer for hur nitverkens utpekade omraden ska behand-
las om eller nér exploatering inom eller i ndrheten av dessa ar aktuellt.



Referenser

Tryckta kallor
Benton, T (2006) Bumblebees. Collins New Naturalist Library.

Carvel C, Jordan WC, Bourke AFG, et al. (2012) Molecular and spatial analyses reveal links between colony-specific
foraging distance and landscape-level resource availability in two bumblebee species. OIKOS 121(5):734-742.

Dreier S, Redhead JW, Warren IA, et al. (2014) Fine-scale spatial genetic structure of common and declining
bumble bees across an agricultural landscape. Molecular Ecology 23(14):3384-3395.

Franzén M, Larsson, M, Nilsson SG (2009) Small local population sizes and high habitat patch fidelity in a
specialised solitary bee. Journal of Insect Conservation 13(1):89-95.

Junker M, Schmitt T (2010) Demography, dispersal and movement pattern of Euphydryas aurinia (Lepidoptera:
Nymphalidae) at the Iberian Peninsula: an alarming example in an increasingly fragmented landscape? Journal of
Insect Conservation 14:237-246.

Kalarus K, Skérka P, Halecki W, et al. (2013) Within-patch mobility and flight morphology reflect resource use and
within dispersal potential in the dryan butterfly Minois dryas. Journal of Insect Conservation 17:1221-1228.

Kovar, R., Brabec, M., Vita, R. och Bocek, R. 2009. Spring migration distances of some Central European amphibian
species. Amphibia-Reptilia nr: 30 (2009): 367-378.

Lepais O, Darvill B, O’Connor S, et al. (2010) Estimation of bumblebee queen dispersal distances using sibship
reconstruction method. Molecular Ecology 19(4):819-831.

Linkowski,W., Cederberg B. och Nilsson, L.A. 2004. Vildbin och fragmentering - Kunskapssammanstallning om
situationen for de viktigaste pollinatdrerna i det svenska jordbrukslandskapet. Svenska Vildbiprojektet vid
ArtDatabanken, SLU, & Avdelningen for Vaxtekologi, Uppsala Universitet.

Malmgren, J. C. (2002) How does a newt find its way from a pond?: Migration patterns after breeding and
metamorphosis in great crested newts (Triturus cristatus) and smooth newts (T-vulgaris). Herpetological Journal,
vol 12, 29-35.

Mortberg U, Zetterberg A, Gontier M (2006) Landskapsekologisk analys for miljobedémning: Metodutveckling
med groddjur som exempel. Miljoéférvaltningen, Stockholms stad.

Naturvardsverket (2014) Atgérdsprogram for golgroda, 2014-2019 (Pelophylax lessonae). Rapport 6631.
Naturvardsverket.

Naturvardsveket (2008) Atgardsprogram for Iokgroda 2008-2011 (Pelobates fuscus). Rapport 5826. Naturvardsver-
ket.

Naturvardsverket (2007) Atgardsprogram for bevarande av stérre vattensalamander och dess livsmiljéer (Triturus
cristatus). Rapport 5636. Naturvardsverket.

Persson AS, Rundlof M, Clough Y, Smith HG (2015) Bumble bees show trait dependent vulnerability to landscape
simplification. Biodiversity and Conservation 24:3469-3489.

Redhead JH, Dreier S, Bourke AFG, et al. (2016) Effects of habitat composition and landscape structure on worker
foraging distances of five bumble bee species. Ecological Applications 26(3):726-739.

Reading, C. J.,, Loman, J., Madsen, T. (1991) Breeding pond fidelity in the common toad, Bufo bufo. Journal of
Zoology, vol 225,201-2011.

Sinsch, U. (1990) Migration and orientation in anuran amphibians. Ethology Ecology and Evolution, vol 2 (1),
65-79.

Sinsch, U. (1988) Seasonal change in the migratory behaviour of the toad Bufo bufo: direction and magnitude of
movements. Oecologia 76 (3), 42-47.

Stromberg, S. 2011, Heterogenitet i skogsbestand - faktorer av betydelse for artrikedom och forekomst av
smafaglar, Institutionen for fysik, kemi och biologi. Lindképings universitet.

Digitala kallor
Artportalen. Rapportsystem for véxter, djur och svampar. ArtDatabanken, SLU. Tillgénglig via: [www.artportalen.
se]

Artfakta. ArtDatabanken, SLU. Tillgdnglig via: [www.artfakta.artdatabanken.se]

GIS- och kartmaterial
Skogsdataportalen, http://skogsdataportalen.skogsstyrelsen.se/Skogsdataportalen/



	2016-063 r02 rev01 Södra delen av Gavlehov Västra, bullerutredning
	Bilaga 1-7 till r02 rev01
	År 2019 Okt 1 - GNM FNM Eq Trafik
	År 2019 Okt 2 - GNM FNM Max Trafik
	År 2019 Okt 3 - GNM FNM Eq Trav
	År 2019 Okt 4 - GNM FNM Eq Fotboll
	År 2019 Okt 5 - GNM FNM Eq Verksamhet
	År 2019 Okt 6 - GNM FNM Eq Trafik Förskolegård i sydväst med och utan skärmalt
	Källor




