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Sammanfattning

Miljsforvaltningen i Goteborgs Stad har genom synpunkter och foreligganden anmirkt pi
héga halter av dmnen som kvive, koppar och zink i utgéende tviittvatten frin Gnistings-,
Gota- och Lundbytunneln. Halterna av kvive, koppar och zink i utgiende vatten klarar ej
Miljsforvaltningens riktvirden for utslapp av fororenat vatten till recipient och dagvatten.
Foreliggande arbete initierades av Trafikverket och har utforts av WSP i Goteborg.
Uppdraget syftar till att leverera ett underlag for framtida bestéllningar av itgirder, i syfte
att minska féroreningshalterna i dagvattnet frin de fyra tunnlarna. Under arbetets ging
identifierades ocks behov av platsspecifika riktvirden for utslipp av vatten till recipient,
varfor dven det inkluderats i rapporten.

En forsta delstudie pa Trafikverkets nuvarande anliggningar i tunnlarna visar att det ir
mojligt att forbdttra dagvattenreningen med nigra itgéirder. Féreslagna reningssystem for
alla tunnlar bestér av slamavskiljare, inblandningstank, lamellseparator med flocktank,
doserstation, oljeavskiljare och filtertank. Fér Gotatunneln och Lundbytunneln finns plats
att placera utrustning for flockning/emulsionsbrytning pé plats. Fér Gnistingstunneln
méste utrymmen byggas alternativt att anvinda mobil doseringsutrustning som anvinds di
tunneln tvittas. For Tingstadstunneln maste all reningsutrustning placeras/byggas pi ny
placering.

Vidare presenteras forslag och kostnader for en central reningsanliggning i Bricke som
mottar och behandlar inkommande vatten frin den "supersug” som anvinds infor tvitt.
Transportstrickorna kan d& minskas, arbetet effektiviseras och mottagningskostnader for
fororenat vatten reduceras.

Bedomning av féroreningshalt p& utgdende tvittvatten gors idag utifrin Miljsforvaltningen i
Goteborgs Stads riktvirden for utslapp till recipient. Géteborgs stads riktvirden ar
framtagna for att kunna fungera for alla typer av verksamheter och fér samtliga recipienter i
Goteborgs Stad. Olika recipienter har olika kinslighet och péverkan beror dven av hur
utslapp sker och en platsspecifik bedémning av paverkan frin tunnlarna har bedémts vara
relevant. Berdkningar har darfér utforts och forslag pd anpassade riktvirden tagits fram. Fér
arsenik, bly och nickel presenteras sankta riktvirden, for kadmium och krom oférindrade
riktvirden och f6r koppar och zink férhojda riktvirden. For suspenderade partiklar och
totalt organiskt kol foreslds de mélvirden for Gvriga recipienter som Kretslopp och vatten
tagit fram tillsammans med Milj6férvaltningen. For 6vriga parametrar foreslas
Miljoforvaltningen i Goteborgs Stads riktvirde.

Miljonyttan har ocksé studerats. Erhdllen reduktion av féroreningar ir liten jAmfért med

den normala masstransporten i Géta dlv och i relation till de investeringskostnader som
forvantas.
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1. Bakgrund

Miljoférvaltningen i Goteborgs Stad har genom synpunkter och forelagganden anmarkt pa
héga halter av imnen som kvave, koppar och zink i utgdende tvittvatten fran Gnistings-,
Gota- och Lundbytunneln. Halterna av kvive, koppar och zink i utgiende vatten klarar ej
Miljoforvaltningens riktvirden for utsldpp av fororenat vatten till recipient och dagvatten.

I april 2015 utforde Trafikverket med avseende pa ovannamnda féreldgganden/synpunkter
beridkningar for tunnlarnas avsdttningsmagasin och sedimentkamrars kapacitet.
Berikningarna visade att ingen av Trafikverkets befintliga anldggningar har tillricklig
kapacitet att hantera respektive tunnels dagvattenmingd. Kapacitetsproblemen for
respektive tunnel innebir féljande:

o Frin Gotatunneln och Gnistingstunneln pumpas &verskottsvatten in i det
kommunala dagvattensystemet som sedan mynnar ut i Géta alv.

e Overskottsvatten frin Lundbytunneln leds till kommunalt reningsverk vilket i sin
tur kan utgora en stor risk for reningsverkets bakterieflora.

o Frin Tingstadstunneln leds éverskottsvatten ut till Sivedn, som ir ett Natura 2000-
omrade och sedan vidare till Go6ta alv.

I april 2017 genomfordes en ombyggnation i Gotatunneln, vilket har medfort en utdkad
uppehallstid for sedimentering i avsdttningsmagasinet, vilket i sin tur har medfért en bittre
rening av dagvattnet. Halterna av zink, koppar och kvive i utgiende vatten 6verskrider dock
fortfarande Miljoférvaltningens krav och for att innehalla riktvirdena kravs ytterligare
rening. Avsattningsmagasinen for Gnistangstunneln fungerar inte optimalt pga. felaktig
utformning av sedimenteringsanliggningen. Det har utforts projektering for ombyggnad av
pumpsystemen, men for att nd Miljéforvaltningens gillande krav pa utgéende vatten krivs
ytterligare rening. Lundbytunneln ar i behov av en stérre ombyggnad eftersom
avsittningsmagasinen behéver utokas och visst utredningsarbete har genomforts.

Tunnlarna tvattas regelbundet med borstmaskin och hogtryckstvitt. Tvittvattnet samlas
upp i respektive tunnels dagvattensystem och leds till tunnelns sedimenteringskammare.
Den momentana belastningen pa sedimenteringskamrarna i samband med tvitt 6verskrider
kapaciteten och otillrickligt renat vatten slapps ut frdn anlaggningarna.

Sedan 2016 har Trafikverket pa prov testat en annan arbetsmetod vid tvitt. Tvitten inleds
med en typ av sopmaskin, en s.k. supersug, for att reducera nedspolning av partiklar och
vatten i tunnelns reningsanliggning. Metoden med supersugen resulterar i ett minskat
behov av tviittvatten samtidigt som féroreningshalterna reduceras vilket i sin tur minskar
belastningen pa sedimenteringskamrarna. Anvindandet av supersugen innebér ocksa att det
kan bli en lagre dimensionering av ev. utbyggnader av tunnlarnas sedimenteringsmagasin
samt att den totala tvittinsatsen pa sikt kan minskas p.g.a. supersugens effektivitet vid
rengéring av vigbanan.
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1.1.  Syfte

Uppdraget syftar till att leverera ett underlag for framtida bestillningar av atgirder for att
erhélla féroreningshalter under gallande riktvirden i dagvattnet frin de fyra tunnlarna.
Under arbetets gdng har dven framkommit behov av att se éver gillande riktvirden, varfor
rapporten presenterar platsspecifika riktvirden dir hinsyn tagits till fSrekommande
fororeningar i tvittvattnet, utslappsvolymer och recipientens egenskaper.

1.2.  Definition av dagvatten

Med dagvatten avses i detta dokument inldckande grundvatten, regn- samt tvittvatten som
avrinner och samlas upp i respektive tunnels pumpstation och via ledningar avleds till
recipient eller reningsverk.

1.3. Dagvattenfororeningar relaterade till trafik

Trafik utgor en betydande killa till ett flertal fororeningar i dagvatten av varierande
hirkomst (Wiklander, 2017). Metallféroreningar si som bly, kadmium, koppar, krom, nickel
och zink ar relaterade till motorer och bromsbelagg . Bildéck bidrar till metallfororeningar
men &ven till alkylfenoler, PAH:er, ftalater samt partiklar. Notning av vigbeliggning bidrar
med bl.a. suspenderat material och metaller. Ut6ver dessa faktorer utgér avgaser flera
sorters fororeningar; alkylfenoler, bensen, PAH:er som benso(a)pyren och kvive.
Niringsdmnet fosfor i dagvatten har dven pavisats vara starkt relaterat till vigar och
kringliggande grisytor. Féroreningar kopplade till trafik kan patriffas i dagvatten i samband
med tvétt av vigtunnlar, som i sin tur kan bidra med fororenat utslipp dir dagvattnet leds
till recipient.

De trafikrelaterade féroreningarna kan ha negativ pdverkan fér ménniskor, djur och
akvatiska organismer. Se miljo- och hélsopdverkan for de vanligast forekommande
féroreningarna i Tabell 1.
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Ar 2008 tog Miljforvaltningen i Géteborg fram riktlinjer och riktvirden for utslipp av
férorenat vatten till recipient och dagvatten, vilka uppdaterades till 4r 2013. Syftet med
riktlinjerna och riktvirdena ar enligt Miljoforvaltningen att "skydda vattendragen och dess
organismer, verka for god vattenstatus samt minimera risken for minniskors hilsa”.
Miljoforvaltningen poiéngterar att verksamhetsutévare har ansvar for att begrinsa sin
miljopéaverkan och att féroreningsutslapp ska reduceras vid killan.

I vissa fall kan det finnas behov for verksamhetsutivaren att géra en platsspecifik
bedémning. En sidan bedomning utgar ifran férvintade fororeningar samt mangder och
kénslighet i den specifika recipienten. Miljéf6rvaltningen beslutar om de platsspecifika
riktvirdena ar tillrackliga.

Ar 2017 tog Kretslopp och vatten tillsammans med Miljoforvaltningen fram ett dokument
for att klargéra hur Miljoforvaltningens krav pd rening av dagvatten kan uppnas.
Dokumentet redogor for vilken typ av rening som krivs med avseende pa typ av avvattnad
yta och kiinslighet hos den recipienten dagvattnet leds ut i. For att definiera kinslighet hos
de olika recipienterna inom Géteborgs kommun har en klassning gjorts med de tre klasserna
mycket kinslig, kinslig eller mindre kiinslig.

For att fa en indikation av vilka reningskrav som giller for nybyggnation eller stérre
ombyggnation av en dagvattenreningsanlaggning anvinds en matris. Frin matrisen kan det
avlisas att for en hért belastad yta, som samtliga fyra tunnlar antas vara, krivs omfattande
rening fér en mycket kinslig recipient och rening for en kiinslig och mindre kinslig
recipient. Det podngteras dock att matrisen ska kompletteras med féroreningsberikningar
for det specifika projektet i syfte att jaimfora med mélvarden och riktvirden.

Miljéforvaltningens riktvarden ar framtagna med hénsyn till att ett dagvattenutslipp inte
ska ha ndgon effekt pd den mest kansliga recipienten, men mindre kinsliga recipienter kan
klara hogre halter. En slutsats som Miljéforvaltningen kommit fram till ar att riktvirdena
ofta Gverskrids for fosfor, kvive, koppar, zink, totalt organiskt kol och suspenderat material.
Med utgingspunkt i dessa aspekter har Kretslopp och vatten tillsammans med
Miljoférvaltningen tagit fram mélvirden for recipienter som ir mindre kinsliga. Se Tabell 2
fér riktvirden och malvirden. Sammanfattningsvis galler riktvirdena for mycket kinsliga
recipienter och for 6vriga avses malvirden, men 6vriga behéver dven ha en platsspecifik
bedémning.

Tabell 2. Miljéférvaltningen Géteborg Stads riktvérden och Géteborgs Stads mélvérden fér Gvriga
recipienter (Kretslopp och vatten, 2017).

Riktvarden, mycket Malvarden, évriga
Parameter kénslig recipient recipienter
Koppar (Cu), pg/l 10 22
Zink (Zn), pg/l 30 60
Fosfor, pg/l 50 150
Kvave, pg/l 1250 2500
Suspenderat material, mg/l 25 60
TOC, mg/l 12 20
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Frin de aktuella tunnlarna sker utslapp av dagvatten till tre olika vattenférekomster med
lika manga klassningar, se Tabell 3. Recipienten for Gétatunneln och Tingstadstunnelns
norra utlopp bedéms vara mindre kiinslig medan recipienten for Tingstadstunnelns sodra
utlopp dr klassad som kinslig. Lundbytunneln sldpper inte négot vatten till recipient med
nuvarande losning, 1ds mer utforligt i Kapitel 2.3, men den ndrmast beldgna recipienten
bed6ms som mindre kinslig. Gnistingstunnelns recipient, Gota Alv viister om
Alvsborgsbron, ir inte bedémd inom Kretslopp och vattens recipientklassning men WSP har
valt att klassa den som mindre kinslig.

Tabell 3. Miljéférvaltningens och Kretslopp och vattens klassning av respektive vattenférekomst som
&r recipient for dagvattnet fran de fyra tunnlarna (Kretslopp och vatten, 2017).

Tunnel Vattenférekomst (VISS, 2017) Klassning
Gnistangstunneln Rivé fjord -
Gétatunneln, Lundbytunneln, Mindre kanslig (del av
Tingstadstunneln norra Gota alv - Saveéans inflode till Gota lv séder om
utloppet mynningen vid Alvsborgsbron révattenintaget?)
Tingstadstunneln sédra Savean - mynningen till
utloppet Olskroken Kénslig (del av Sévean)?

1 Finns inte med i klassningen men vi har valt att klassa den pa samma satt som Gota alv sdder om
ravattenintaget, dvs mindre kanslig.

2 Recipienten Gota alv ar uppdelad i tva inom Kretslopp och vattens recipientklassning, séder och norr
om ravattenintaget (beldget i héjd med Alelyckans vattenverk).

3 Med hansyn till att utslappet sker i Sdveans mynning har recipienten klassats som mindre kénslig.

1.4. Recipientbeddémning for respektive tunnel

Recipientbedémningar gors genom att utvardera miljokvalitetsnormer for recipienterna dar
utsldppet av dagvatten fran tunnlarna sker.

Den nirmast beldgna recipienten for Gnistingstunneln ir Gota ilv vister om Alvsborgsbron
som 4r en del av vattenférekomsten "Rivo fjord” (VISS, 2017).

Utloppspunkten frin avsdttningsmagasinet i Gotatunneln ligger vid Stenpiren, Figur 1. Den

aktuella delen av Gota ilv ir en del av vattenforekomsten “Gota Alv - Sivedns inflode till
mynningen vid Alvsborgsbron” (VISS, 2017).
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Figur 1. Utloppspunkt fran Gotatunnelns avséttningsmagasin DU3 vid Stenpiren.

Den ndrmast beldgna recipienten for Lundbytunneln dr Géta dlv, vilken kan bli aktuellt att
slippa dagvatten till om 16sningen fér dagvattenhanteringen forandras. Den aktuella delen
av Gota dlv ar, precis som Gotatunnelns utloppspunkt, beldgen i vattenforekomsten "Gota
Alv - Sivedns inflode till mynningen vid Alvsborgsbron” (VISS, 2017).

Tingstadstunneln har tva utlopp som leder till recipient, se Figur 2. Det norra utloppet
avleder vatten frin det norra magasinet och det sédra avleder vatten frin det sédra
magasinet samt magasinet i tunnelns ldgpunkt. Det norra utloppet ar en del av
vattenférekomsten "Géta Alv - Sivedns inflode till mynningen vid Alvsborgsbron”, medan
den sodra ir en del av vattenforekomsten "Sdvedn — mynningen till Olskroken” (VISS,
2017).
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Figur 2. Norra respektive sédra utloppet fran Tingstadstunneln.

1.4.1. Miljokvalitetsnorm fér "Rivd fjord”

En miljokvalitetsnorm for vattenforekomsten beslutades ar 2017 (VISS, 2017).
Kvalitetskravet for vattenforekomsten &r satt till mattlig ekologisk status 2027.
Hamnverksamhet paverkar vattenforekomsten for faktorn "Morfologiskt tillstdnd” vilket gor
att den inte beddms kunna uppné god ekologisk status 2027. Utover paverkan fran
hamnverksamhet ska dtgirder vidtas for att né god status. Detta giller dven for de
hydromorfologiska kvalitetsfaktorer for de delar som inte omfattas av hamnverksamhet.
Gillande 6vergddning sd dr kravet dven satt till god ekologisk status 2027, men atgérder
behéver vidtas dven till 2021.

Kvalitetskravet for den kemiska ytvattenstatusen ar satt till god kemisk ytvattenstatus till

2021. Detta giller bortsett frin, enligt VISS bendmnt som, éverallt 6verskridande dmnen*.
Uppmiitta viirden av tributyltenn (TBT) 6verskrider bedémningsgrunden stort och vidare
utredning behover goras, darfor dr det en tidsfrist till 2027 for TBT.

1.4.2. Miljokvalitetsnorm for "Gota alv - Saveans infléde till mynningen vid
Alvsborgsbron”

En miljkvalitetsnorm for vattenférekomsten ”Géta Alv - Séivedns infléde till mynningen vid
Alvsborgsbron” beslutades ar 2017 (VISS, 2017). Kvalitetskravet for vattenférekomsten &r
satt till god ekologisk potential 2027. Vattenkraftverksamhet i vattenforekomsten gor att
hydrologi, morfologi och annan fysisk paverkan har negativ inverkan pa den ekologiska
statusen. En &tgirdsplan ska upprittas och faststillas med syfte att uppnd god ekologisk
potential.

1 De dverallt dverskridande amnena kvicksilver och bromerad difenyleter har enligt
nationella modelleringar férhdjda halter i samtliga ytvattenférekomster, dar problemet inte
kan antas vara |6st till 2027. Sverige utnyttjar undantag i form av mindre strénga krav for
dessa parametrar, vilka annu inte ar klara vad géller gransvarden.
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Kvalitetskravet for den kemiska ytvattenstatusen &r satt till god kemisk ytvattenstatus till
2021. Detta giller bortsett frén s.k. Gverallt 6verskridande imnen®. Uppmitta virden av
tributyltenn (TBT) éverskrider gransvirdet i bottensediment och vidare utredning behdver
goras om killan till det, darfor dr det en tidsfrist till 2021 f6r TBT. En miljékvalitetsnorm for
vattenférekomsten "Sidvedn — mynningen till Olskroken” beslutades ar 2017 (VISS, 2017).
Kvalitetskravet for vattenférekomsten ér satt till god ekologisk status 2021. Den ekologiska
statusen dr i dagsliget inte god d& dammar och andra hinder gor att vattenlevande djur och
fiskar inte kan vandra. Utéver detta si kan naturliga livsmiljéer i strandzonen saknas d&
zonen till viss del dr péverkad av rensningar, strandskoningar eller andra hinder byggda av
minniskan.

Kvalitetskravet for den kemiska ytvattenstatusen ar satt till god kemisk ytvattenstatus till
2021. Detta giller bortsett fran s.k. 6verallt 6verskridande dmnen. Vidare dr Savedn klassat
som ett Natura 2000-omréide. Natura 2000 &r ett nitverk av skyddade omriden inom EU
som upprittats i syfte att bevara den biologiska mingfalden.

1.5.  Juridik

Hantering av dagvatten omfattas av de allménna hinsynsreglerna i miljébalkens 2 kapitel.
Undantag frin hansynsreglerna kan bli aktuellt forst nér kraven anses vara orimligt hoga
med hinsyn till miljénytta och ekonomi.

Vidare anses fororenat processavloppsvatten och fororenat dagvatten juridiskt som
avloppsvatten (Miljéforvaltningen, 2013). Utsldpp av avloppsvatten sker frin olika typer av
verksamheter och processer. Bland annat vid tvittning och firgborttagning frin tak och
fasader, processvatten fran miljofarliga verksamheter samt utslipp av linsvatten vid
sanering av fororenade omraden.

Utslapp av avloppsvatten definieras som miljofarlig verksamhet enligt 9 kap. 1 §
miljobalken, punkt 1. Ddr stdr att 1dsa att utslapp av avloppsvatten, fasta imnen eller gas
frén mark, byggnader eller anldggningar i mark, vattenomride och grundvatten definieras
som miljéfarlig verksamhet. Dag- och tvittvatten frin Trafikverkets tunnlar innehaller, eller
riskerar att innehélla féroreningar och definieras darfor som en flytande orenlighet och
ddrmed som ett avloppsvatten enligt 9 kap. 2 § miljébalken, punkt 1.

Foéroreningarna i vattnet kan vara toxiska, men ocksd niringsimnen, icke-akuttoxiska
metaller, partiklar och organiska foreningar kan utgora en fororening om det riskerar att
péverka vattenkvaliteten negativt. Vidare i 9 kap. 6 § miljobalken gar under punkt 2 att lisa
att det dr forbjudet att utan tillstdnd slappa ut avloppsvatten. Tillstind ska vara sékt hos
prévningsmyndighet, miljddomstolen och lansstyrelsen och tillstdnd erhallet och laga kraft
vunnet innan verksamheten eller atgdrden fir utforas. For att hindra oligenheter for
ménniskors hilsa eller miljon ska avloppsvatten enligt 9 kap. 7 § miljcbalken renas eller tas
om hand i en avloppsanordning eller annan inréttning.
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2. Nulagesbeskrivning

2.1. Gnistangstunneln

Gnistingstunneln ir en 700 meter ling vigtunnel som &r en del av Visterleden i Gteborg.
Den byggdes ar 1978 och har ett tunnelrér som dr separerat med en mellanvigg. Tunneln
har tva korfilt i vardera riktningen.

2.1.1 Beskrivning av vattenreningssystem

Gnistingstunneln ir utformad med en hogpunkt som gér att cirka 2/3 av tunnelns langd
lutar &t norr och 1/3 &t soder (Trafikverket, 2018a). Pi si siitt delas dag-, dran-, tvitt- och
brandvatten upp och leds via sjilvfallsledningar till avsattningsbrunnar utanfér vardera
inden av tunneln. Det norra avsittningsmagasinet ar dimensionerat for att kunna
omhinderta maximalt 90 m3 vatten medan den sddra klarar maximalt 30 m3. Bida
magasinen ir Aven dimensionerade for att omhénderta 10 m3 olja vid en eventuell olycka. I
avsittningsmagasinen finns gaslarm installerade som varnar for metan for att férhindra att
svart petroleumférorenat vatten slipps till dagvattennitet.

Avsittningsmagasinen ar cirkuldra och har en inre avsdtiningsvolym och en yttre cirkulir
pumpgrop, Figur 3. Magasinen dr konstruerade sa att vattnet forst leds in i den inre
avsittningsvolymen. Vattennivin stiger tills vattnet borjar rinna uti ett ror till pumpgropen,
vattennivan i pumpgropen stiger i sin tur och pumpen startar di vattenytan nar den hdgsta
nivin (HVN). Pumpen gér tills vattennivin sankts till normal (NVN). Vattnet som pumpas
ut gér till det kommunala dagvattennitet som leder till recipient. Infor tvitt av tunneln
sanks vattennivin i avsattningsmagasinet till 1dg (LVN) f6r att kunna samla tvittvattnet.
Efter tvitt sker sedimentering av vattnet i minst 36 timmar i avsdttningsmagasin.
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Figur 3. Principskiss dver det noira respektive sddra avséttningsmagasinet utanfér Gnistangstunneln
(bildkalla: Trafikverket, 2018a).

2.1.2 Vattenkvalitet och floden

Pa den norra sidan av Gnistdngstunneln avrinner inget dagvatten till magasinet och pa den
sodra sidan ar det maximalt 10 st. dagvattenbrunnar som ar kopplade till
avsittningsmagasinet (mejl fran Trafikverket, 2018). Uppgifter om hanterade volymer
saknas liksom uppgifter om inlickande grundvatten.

I Gnistdngstunneln uttas arligen vattenprover for att utvirdera avsittningsmagasinens
reningseffekt samt kvalitet pd utgdende vatten till dagvattennit. Analysresultat for
vattenprover tagna under 2015, 2016 och 2017 samt reduktionsutrikning och jimforelse
med riktvirden r presenterade i Tabell 4. For samtliga metaller har haltbestimning gjorts
genom syrauppslutning. Prover pd utgdende vatten dr tagna som stickprov frin norra
respektive sodra avsdttningsmagasinet. Under 2017 uttogs prov vid 2 tillfillen i sivil norra
som sodra avsiattningsmagasinet. Under 2016 togs prover vid 3 tillfillen i det norra
avsdttningsmagasinet, 1 gdng i den stdra och under 2015 uttogs prov frin norra
avsittningsmagasinet vid 4 tillfillen. Ett av proven uttagna i norra avsittningsmagasinet
2016 misstinks ha kontaminerats med bottenslam (Trafikverket 2017a). Detta prov har
darfor inte tagits med i sammanstallningen. Proverna dr uttagna vid olika tidpunkter under
dret och olika ldng tid efter tvitt. Ett prov frin vardera brunn uttogs mindre &n 24 timmar
efter heltvitt och ingar dérfér inte i sammanstéllningen. For tvA tillfillen i sivil norra som
sodra magasinet saknas uppgifter om provtagningstillfillet i forhallande till tvittid. D4
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dessa sannolikt uttagits mer dn 36 timmar efter avslutad tvitt har de inkluderats i
sammanstillningen2. Ovriga prov uttogs minst 6 dygn efter tvitt.

Under 2015 togs ett samlingsprov under pigiende tvitt for att uppskatta
fororeningshalterna i tvattvattnet. Det framgdr inte sikert hur detta genomforts. Prov har
senare dven uttagits i en dagvattenbrunn som avleds till det norra dagvattenmagasinet vid
ett tillfille per &r under tvétt under 2016—2017. D4 uppmitt halt i en dagvattenbrunn
troligen varierar kraftigt under tviitten beddms dessa stickprov inte kunna ge en
representativ halt pd inkommande tvittvatten.

Analysresultaten uppvisar en relativt stor spridning, vilket inte ir forvinande for ett litet
antal stickprov uppmatta olika ling tid efter tvitt, vid olika arstider och manga andra
okanda parametrar. En uppskattning av reduktionen baserad pa proven tagna i den norra
avsittningsbrunnen minst 36 timmar efter avslutad tvétt jamfort med det samlingsprov pa
ingdende tvittvatten som togs 2015, visar pd reduktionsnivier frin néra noll till Gver 90%
for flera parametrar. Sedimentationsanldggningar brukar vanligtvis kunna ge en avskiljning
av partiklar p& ca 80%3 och en avskiljning pd 60—70% for metaller som till stor del ar
partikulirt bundna, t ex koppar och zink (Stockholm vatten och avfall, 2019). Utifran
befintliga data gir det inte att dra nigra slutsatser om huruvida denna reduktion uppnas

eller ej.

2 Dessa prov har sannolikt uttagits minst 36 timmar efter avslutad tvatt. Uppmatta halter av
suspenderat material ar relativt Iaga (24-25 mg/l i norra brunnen och <0,1-3,4 mg/l i sGdra
brunnen) vilket stodjer detta. Analysresultaten ingar darfor i sammanstaliningen av
stickprover uttagna mer an 48h efter avslutad tvatt.

3 Varierar beroende pa sedimentationstid och partikelstorlek.
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2.1.3 Tillgangliga ytor

Placeringen av det norra respektive sédra avsittningsmagasinet visas i Figur 4 och Figur 5.

¥

J

0 250 500 1000 m
]

-

Figur 5. Placering av avséttningsmagasin i sédra &nden av Gnistangstunneln.

Tillgiingliga ytor for kompletterande dtgdrder dr i anslutning till de nuvarande installerade
avsiattningsmagasinen i norra och sédra dnden, se Figur 6 och Figur 7.,
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Figur 6. Norra avséttningsmagasinet fér Gnistdngstunneln och omkringliggande tillgénglig yta
(bildkélla: Google, 2017).

Figur 1. Sédra avséttningsmagasinet for Gnisténgstunneln och omkringliggande tillgédnglig yta
(bildkélla: Google, 2017).
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2.2. Gotatunneln

Gotatunneln dr en 1,6 kilometer 1ing vigtunnel som gér under centrala delen av Goteborg
och som ppnades for trafik 2006. Den dr en del av Gotaleden och gir mellan Jirntorget och
Lilla Bommen.

2.2.1. Beskrivning av vattenreningssystem

I Gotatunneln leds tvitt-, dag-, kyl- och brandvatten via sjdlvfallsledningar till ett
avsittningsmagasin i tunnelns ldgsta punkt, DU3 (Trafikverket, 2015b). Avsittnings-
magasinet har en volym p& 70 m3 och ar konstruerat som en sedimentationsbassang som
gOr att slam ansamlas pa botten av magasinet. Vattnet leds fran avsiattningsmagasinet till en
pumpgrop. Inlackande grundvatten till tunneln leds direkt till pumpgropen. Frin
pumpgropen pumpas vattnet ut till recipienten Géta dlv. Pumpstationen har installerade
larm for pumpnivéer, temperatur, olja och metan som gor det méjligt att forhindra att
fororenat vatten slapps till recipienten vid exempelvis en olycka. Slamtémning av
avsittningsmagasinet och pumpgropen ska utféras minst en gang per ar.

Ombyggnation av DU3 genomfordes under ar 2015 med flertalet fordndringar. En flytande
dekanteringspump installerades i avsittningsmagasinet. I avsittningsmagasinet
installerades dven en by-passoverforing, det vill siga en mellanvigg i plit som til ensidigt
vattentryck. Denna gor att en mindre separerad volym, férdelningsvolym, kan erhéllas i
inloppsinden till magasinet. Vid inloppet till fordelningsvolymen placerades en
ultraljudsmatare tillfalligt for avldsning av flode under 2015. I férdelningsvolymen
installerades en oljevarnare permanent. Inloppsroret frin avsittningsmagasinet till
pumpgropen placerades pa en higre nivd dn tidigare. Samtliga ror som installerades i
samband med ombyggnationen har en innerdiameter pd 300 mm. I Figur 8, Figur g och
Figur 10 visas plan- och sektionsskiss samt en 3D figur 6ver avsdttningsmagasinet och
pumpgropen.

Figur 8. Planskiss 6ver avséttningsmagasin i Gotatunneln (bildkélla: Trafikverket, 2015b).
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Figur 9. Sektionsskiss for avsattningsmagasin i Gétatunneln infér ombyggnationen som genomférdes
ar 2015 (bildkélla: Trafikverket, 2015b).

Figur 10. Avséttningsmagasin och pumpgrop i Gétatunneln fran olika vinklar. Svart pil visar inritad
stalp som &r ersatt med perforerat r6r for att inte réra upp slam frén botten (bildkélla: Trafikverket,
2015b).
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Oljevarnaren i férdelningsvolymen larmar vid eventuell olycka i tunneln som medfor att olja
fors till anldggningen. I fordelningsvolymen ar lagringskapaciteten for olja, som antas ligga
sig ovanpa vattnet, cirka 5 m3 innan den tringer in i avsittningsmagasinet och fortsatt till
pumpgropen. I pumpgropen ir lagringskapaciteten cirka 10 m3 per héjdmeter. Antal
tillgangliga héjdmeter beror pa instillningen av pumparnas nivastyrning.

Det finns rutinkrav for tvitt i Gotatunneln upprattade som beskriver hur tvétt ska
genomforas (Trafikverket, 2014). Infor tvitt av viggar och tak ska avsittningsmagasinet i
DU3 tdmmas pa vatten. Vid témning anvands den flytande dekanteringspumpen som
tommer magasinet till cirka 1 m frin botten, varav 0,8 m slamfas och 0,2 m oljefas).
Supersugen ska anvindas vid tvitt av vigbana. Det uppsamlade vattnet/vatslammet ska
transporteras till mottagningsstation for behandling och omhéandertagande och far inte
slidppas till avsittningsmagasin, recipient eller dagvattennat. Inkommande tvittvatten till
avsittningsmagasinet i DU3 kvarhélls i minst 36 timmar. Resterande inkommande vatten
fors direkt till pumpgropen genom by-passventil under denna tid. Mer detaljerad
systembeskrivning av férdelningsvolym, avsittningsmagasin och pumpgrop vid tunneltvitt
forklaras i Bilaga II.

2.2.2. Vattenkvalitet och floden

Under ir 2015 genomfordes flodesmatningar pd inkommande vatten till DU3, dir métaren
var placerad i en sjdlvfallsledning innan inloppet till avsittningsmagasinet (Trafikverket,
2016b). I Tabell 5 visas resultatet frin matningen med olika fldden beroende pa arstid.
Baserat p arsmedelflédet inkommer totalt cirka 38 000 m3 vatten till avsattningsmagasinet
per ar. Volymen dagvatten (inklusive inlaickande grundvatten) dr approximerad till 31 000
m3, kylvatten till 6000 m3 och tvittvatten till 500 m3. Inlédckande grundvatten till tunneln &r
2017 hade ett medelvirde pé 16,9 1/min, vilket motsvarar ett flode pA 9000 m3 per ar
(Trafikverket, 2018b).

Tabell 5. Arstidsvariation fér infiéde till avséttningsmagasin DU3 i Gétatunneln (Trafikverket, 2016b).

Medelflode, | Maxflode vid
Period Minflode, l/s Ils regn, l/s
Var 0,3 151 25
Sommar 0,4 1 16
Host 0,1 1 13
Vinter 0,9 1,8 17
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Vid flédesmitningarna ar 2015 mittes dven floden till DU3 vid tvitt. I Tabell 6 redogors for
fléden vid olika typer av tvittar utifrin flédesméatningarna samt ackumulerad volym. Notera
att vid heltvitt samt viggtvatt inklusive vigbana tvittas vigbana med supersug.

Tabell 6. Fléde till DU3 och ackumulerad volym vid olika tvéttar fran fliddesmaétningar gjorda ar 2015 i
Gdtatunneln (Trafikverket, 2016b).

Typ av tvitt Fléde till DU3, I/s Volym till DU3, m?
Heltvatt 6-40 80
Vaggtvatt inkl. vagbana 6-40 15
Installationer 1,1-5 8

I Gotatunneln utfors arligen vattenprovtagning enligt Trafikverkets rutinkrav i syfte att
utvirdera kvalitet pa utgdende vatten till recipient. Analysresultat for vattenprover tagna
under ir 2015, 2016 och 2017 samt reduktionsutrikning och jimforelse med riktviarden ar
presenterade i Tabell 7. For samtliga metaller har haltbestimning gjorts genom
syrauppslutning.

Infér genomforande av skyddsatgirder (2015), utférdes ocksd flodesproportionell
provtagning pa in- och utgdende vatten till avsattningsmagasinet vid tviattar under oktober
2012 och april 2013. I samband med utvirdering av genomforda atgarder utfordes tidsstyrd
provtagning i september och november 2015. Efter ombyggnationen har provtagning for
kontroll av kvalitet p4 utgdende vatten frin avsidttningsmagasinet utférts vid tva tillfillen
under 2015 respektive 2016 och ett tillfille 2017. Under 2015 analyserades prov uttagna 36
timmar respektive 23 dagar efter tunneltvitt. Under 2016 analyserades prov uttagna 36
timmar respektive 6 dagar efter avslutad tvitt. For 2017 saknas uppgift om provtagningstid i
forhallande till tvittid for det analyserade provet.

Beriknad reduktion i avsdttningsmagasinet utifrdn uppmatta halter under 2015-2017
aterfinns i Tabell 7. Berdkningarna indikerar att avskiljningen dr mycket hog. Hogre dn
forvintat for flera parametrar som t ex kvive och fosfor vilka normalt sett inte avskiljs
genom sedimentation. D4 uppmitta halter varierar stort mellan olika provtagningstillfillen
och dataunderlaget dr begrinsat misstinks den verkliga reduktionen vara ligre 4dn det som
presenteras i tabellen.

4 Dessa prov har sannolikt uttagits minst 36 timmar efter avslutad tvatt. Uppmatta halter av
suspenderat material ar relativt laga (9,6 respektive 19 mg/l) vilket stédjer detta.
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Ar 2015 utférdes provtagningar innan och efter dekantering for att underséka
vattenkvaliteten i det kvarvarande vattnet i avsitiningsmagasinet (Trafikverket, 2016h). Det
utfordes dven ett test ddr vattnet efter tunneltvatt fick sedimentera i 36 respektive 50
timmar i avsittningsmagasinet. Testet togs pa utgdende vatten och syftet var att jimfora
halter av féroreningar i vattnet vid de olika sedimentationstiderna. Féroreningshalter
uppmaittes dven 2015 i olika delar av avsdttningsmagasinet. Resultatet frin de tva testerna
samt de uppmaitta fororeningshalterna presenteras i Bilaga III. Resultaten i Bilaga IIT visar
att vattenkvaliteten inte forbittras dd magasineringstiden dkas frin 36 till 50 timmar.

2.2.3. Tillgangliga ytor

I anslutning till Gotatunneln finns inga tillgdngliga ytor for kompletterande &tgarder.
Utrymmet i det nuvarande avsattningsmagasinet och pumpgropen i DU3 samt ytor i
anslutning till magasinet ir det som kan anses vara disponibelt.

2.3.  Lundbytunneln

Lundbytunneln &r en del av Lundbyleden pa Hisingen i Goteborg som invigdes 1998. Den ir
tvd kilometer ling och har tvi korfilt 1 vardera riktningen.

2.3.1 Foreldggande om atgardsforiag

Utifrdn en underréttelse 8 maj 2017 tog Goteborgs Stads miljéforvaltning 4 april 2018
beslutet att Trafikverket ska lamna in atgardsforslag for Lundbytunnelns omhandertagande
av vatten. Atgirdsforslaget eller forslagen ska utgd frin Trafikverkets utredning om
hantering av vatten upprittad 2015 av AF. Trafikverkets utredning inkom efter ett
foreliggande frin Miljoforvaltningen 11 februari 2014.

Enligt Miljoférvaltningen ska varje dtgardsforslag innehélla:

Forvintad reningsgrad utifrdn nuvarande ADT och uppskattad ADT &r 2030.
- Redovisning av separation for tvitt- och dagvatten.
- Redovisning hur renat vatten kan infiltreras eller ledas till recipient.

- Motivering till begrinsningar i reningsgrad utifrdn vad som ir tekniskt méjligt,
ekonomiskt rimligt och miljéméissigt motiverat.

- Kostnadsuppskattning for anldggandet av reningsanliggning samt arlig
driftskostnad.

- Tidsram fér genomférande av dtgirden.

2.3.2. Beskrivning av vattenreningssystem

I Lundbytunneln leds dag-, tviitt- och brandvatten via brunnar med sandfing till ett
avsittningsmagasin beldget i botten av tunneln, under dalgéngen vid Sotérusgatan (AF,
2015). I sandfénget fastnar en del sandkorn och grus, medan resterande leds till
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avsittningsmagasinet. Avsittningsmagasinet har en volym pd 26 ms och &r utformat for att
avskilja storre partiklar. Vattnet leds frin avsittningsmagasinet till en pumpgrop. Direfter
pumpas vattnet till markytan och leds till det kommunala avloppsvattennétet och slutligen
till Gryaabs reningsverk. Inlickande grundvatten till tunneln leds direkt till pumpgropen. Se
Figur 11 {6r principiellt flodesschema.

Toémning

Till Gryab reningsverk

Sandfang Avsattningsmagasin Pumpgrop

Figur 11. Fiédesschema &ver vattenhantering i Lundbytunneln (bildkélla: AF, 2015).

2.3.3. Vattenkvalitet och floden

Inkommande dagvatten till Lundbytunneln avleds och fors bort vid respektive
tunneloppning. Dirmed kan inkommande dagvattenfldde till avsittningsmagasinet
férsummas. Flodet frin inldckande grundvatten ir cirka 1 m3/h (AF, 2015).

I Lundbytunnelns avsidttningsmagasin har provtagning fore, under stortvitt och ndgra dagar
efter stortvitt utforts vid tva tvittillfillen under 2016 och ett tvattillfalle under 2015
respektive 2017. Var proverna uttagits framgar inte av underlagsrapporterna men WSP:s
tolkning dr att vattenprov uttagits i avsittningsmagasinet eller pd inkommande vatten till
magasinet, eventuellt kan prover ha uttagits pa olika stéllen ocksi. Vid tvittillfallena under
2016 och 2017 uttogs tre prov; ett innan tvitten pibdrjats, ett under tvitt och ett nigra
dagar efter spolningen d4 sedimentation hunnit ske. Provtagning under tvittprocessen
utfordes i form av tidsstyrd provtagning, med uttag av ett prov var 30:e minut under de atta
timmar tviattprocessen pagick, med analys av ett samlingsprov. En sammanstillning av
analysresultatet presenteras i Tabell 8. For samtliga metaller har haltbestimning gjorts
genom syrauppslutning. Prover uttagna fore och efter tviattprocessen redovisas tillsammans
d4 dessa beddms ha sedimenterat i minst 36 h och ingen signifikant skillnad i halter
detekterades och inte heller misstianks foreligga.
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D4 magasinets kapacitet dr liten i Lundbytunneln och det mesta av tvéttvattnet hastigt
passerar har ingen reduktion i avsittningsmagasinet beriknats.

2.3.4. Tillgéangliga ytor

Det nuvarande utloppet till det kommunala avloppsnatet dr beldget i Kyrkbyn, se Figur 12
och Figur 13.

Figur 13. Utloppspunkt i Kyrkbyn till det kommunala avioppsnétet (bildkéila: WSP, 2015).

En utredning gjordes ar 2015 av WSP med tre olika forslag pa losningar for
avsittningsmagasin. De foreslagna placeringarna for dessa dr markerade i Figur 14.
Alternativ 1 ligger vid Lundbytunnelns avluftningstorn i en skogsdunge intill Yrvadersgatan.
Alternativ 2 ligger pd en gronyta vid Bricke och alternativ 3 pa en gronyta vid Kyrkbyn.
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Figur 14. Férslag pa placering av nya avséttningsmagasin (bildkélla: WSP, 2015).
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2.4. Tingstadstunneln

Tingstadstunneln ir en 455 meter 1ing sinktunnel under Gota Alv i Géteborg som éppnades
for trafik 19068. Den dr en del av E6:an och gir mellan Marieholm pa fastlandssidan och
Tingstad pA Hisingen. Tingstadstunneln dr en av Géteborgs mest trafikerade leder.

2.4.1. Beskrivning av vattenreningssystem

1 Tingstadstunneln leds dag-, tviitt- och brandvatten via sjilvfallsledningar till tre
avsittningsmagasin (Trafikverket, 2018d). Genom aco-drén rannor och rannstensbrunnar i
tunnel samt i tunnelns in- och utfarter avrinner vattnet till magasinen. Ett av
avsittningsmagasinen ar placerat i tunnelns lagpunkt under vagbanan. Detta magasin tar
bl.a. emot tvittvattnet vid tunneltvitt. De andra tva avsidttningsmagasinen ir belagna under
respektive ramp i tunnelns inlopp. Dessa tar frimst emot dagvatten. Utpumpning av vatten
sker till Gita dlv respektive Sivedns mynning,

Huvudsyftet med avsatiningsmagasinen ér att utgora en barridr mellan tunnel och &lv vid
eventuell olycka, exempelvis utsliapp av petroleumprodukter. Inga larm for olja eller gas ar
installerade och vid olycka sker avstangning av pumpar manuellt. Magasinen &r inte
dimensionerade for nigon betydande rening, men en viss sedimentering sker.
Bottenslammet i magasinen ska tommas en ging per dr och transporteras till
mottagningsanliggning for behandling.

2.4.2. Vattenkvalitet och floden

For Tingstadstunneln saknas uppgifter om vilka volymer vatten som hanteras i normalfallet.
Det vill sdga det finns inga uppgifter om flodena av dagvatten, inldckande vatten eller
tvattvatten.

Sedan 2016 utfors provtagning for kontroll av féroreningshalter i utgdende vatten frin
magasinet under vigbanan. Provtagning har utforts vid tre tillfdllen, tvA under 2016 och ett
under 2017. Analysresultatet ir presenterat i Tabell 9. Fér samtliga metaller har
haltbestimning gjorts genom syrauppslutning. Det framgdr inte av rapporterna nar
provtagning utforts i férhallande till tvittid, men de har troligtvis inte tagits i samband med
tviitt. Det finns darfor risk for hogre halter under dessa tider. Halterna under tvitt
motsvarar troligen bittre de halter som uppmitts for inkommande vatten i Lundbytunneln,
Gnistingstunneln eller Gotatunneln.
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2.4.3. Tillgangliga ytor

For Tingstadstunneln finns en tillginglig yta med plats for kompletterande atgérder i
nirheten av den norra tunneldppningen. Den visas i Figur 15 och dr drygt 30 m ginger 30
m. Det finns iven tillgingliga ytor i anslutning till den sédra tunnelSppningen.

Figur 15. Tillgénglig yta (markerad i rétt) nérliggande norra tunneléppningen.

2.5.  Volym tvattvatten och tvattmedel for respektive tunnel

I Gnistiingstunneln, Gotatunneln, Lundbytunneln och Tingstadstunneln utfors drligen
heltvitt och vaggtvatt. Heltvatt (vagg, vagbana och taktvitt) utfors tva ganger per ar och
tunnelrdr och enbart viggtvitt tre ginger per ar och tunnelrdr (mejl frin Trafikverket,
2018). Tunnlarna har tva tunnelror vardera, undantag for Gnistingstunneln som istéllet har
ett ror med en skiljeviagg. Dock bendmns vardera sida av skiljeviggen som ror inom detta
delkapitel. Vid tvitt av tak och viggar anvinds borstmaskin och hogtryckstvitt, dar vattnet
avleds tillsammans med partiklar till dagvattensystemet. Volymen som anvinds vid
respektive tvatt samt total mangd tvattvatten per &r ar redovisad i Tabell 10. Beraknade
volymer avser endast den mangd tvittvatten som anvidnds och tar inte hdnsyn till att en viss
del av tvittvattnet inte avrinner till magasin. Anledningen till att inte allt tvattvatten
avrinner till magasin beror pé att en del av vattnet avdunstar under sjilva tvitten och efter
tvitt kvarstar en betydande mingd vatten i form av véta vagytor, viggar och tak. Detta
vatten avdunstar sedan efter tvitten. Vid tvdtt av vigbana for samtliga tunnlar anvinds
supersugen for att minska nedspolning av partiklar och vatten till vattensystemet.

Tabell 10. Volym som anvénds vid tvétt av respektive tunnel (meji fran Trafikverket, 2018).

Heltvatt (vigg Totalt
Viaggtvitt, Taktvitt, och tak), tvattvatten,
Tunnel m3/ror m3/ror m3/rér m3ar
Gnistangstunneln 28 70 98 560
Gotatunneln 40 90 130 760
Lundbytunneln 46 90 136 820
Tingstadstunneln 28 8 36 312




Méngden tvittmedel som anvénds 4r redovisad i Tabell 11. Miingden tvittmedel som
anvands ir samma vid samtliga tvittillfiallen.

Tabell 11. Méngd tvétimedel for respektive tunnel (meji fran Trafikverket, 2018).

Mangd tvattmedel, Total méngd
Tunnel Ifror! tvdttmedel, 1/ar?
Gnistangstunneln 28,6 286
Gotatunneln 61,3 613
Lundbytunneln 81,7 817
Tingstadstunneln 20,4 204

' Méngden tvéattmedel per tunnel ar uppskattad utifran total tvattmedelsatgang vid tvatt av de fyra
tunnlarna dividerat med tunnlarnas totala antal langdmeter, multiplicerat med respektive tunnels langd.
2 Den totala méngden tvattmedel ar berdknad genom antal tunnelrdr och totalt antal tvattillfallen
(mangd tvattmedel per rér x 2 tunnelrér x 5 tvattar).

Vid tvitt av samtliga fyra tunnlar anvinds ett alkaliskt tvittmedel med handelsnamnet ALK
301 - Prewash Alkaline. Se Bilaga I fér produktens sammansittning.

2.6. Reningsresultat

Analys av reningsresultat visar att halter fér suspenderade dmnen, koppar och zink ar hogre
an Goteborgs mélvirde, se Figur 16. Jimforelse av analysresultat med riktvirden i
"Miljoférvaltningens riktlinjer och riktvirden for utsldpp av férorenat vatten till recipient
och dagvatten” (Goteborgs stad, 2013) visar att dven bittre avskiljning av krom och bly kan
krdvas i framtiden. Det saknas prover pa in- och utgdende halter vid samma tidpunkt s det
ir svirt att avgdra reningsgraden.

Halter av tungmetaller som presenteras i Figur 17 och Figur 18 4r for ofiltrerade prover. Det
gors sillan analys av bade filtrerade och ofiltrerade prover. Analys av bade filtrerade och
ofiltrerade prover, som gjordes i studien p Hogsbo och Skrappekirrs
sorteringsanlidggningar och presenteras i Avfall Sveriges rapport U2010:02, visar att andel
partikelbundna metaller varierar mellan 70 % och 99 % for zink, bly, kadmium och
kvicksilver. I samband med denna studie gjordes ocks4 analys av filtrerade och ofiltrerade
prover, dagvatten togs da fore och efter fordréjningsmagasinet. Mer dn 93 % av ovan
namnda tungmetaller forekom i partikelbunden form.
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Figur 16. Halter féroreningar i forhallande till suspenderat material och Géteborg malvérde.

Analys av glodforlust av suspenderat material dr inte utférd. En sddan analys kan visa hur
stor andel av suspenderade dmnen som utgors av organiskt material. Organiska partiklar
har lagre densitet och sedimenterar darfor lingsammare &n oorganiska. Det gor att de
avskiljs simre i slamavskiljare och sedimenteringsbassianger (Svenskt vatten, 2007).

Sammanfattningsvis visar resultat av vattenanalyserna att dagens system inte sikerstéller
onskad avskiljning av tungmetaller. Eftersom metallerna huvudsakligen férekommer i
partikelbunden form borde nya reningssystem utformas for maximal avskiljning av
suspenderade dmnen i respektive tunnel.

Gnistangstunnelns halter i forhallande till Gbgs riktvarde
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Figur 17. Gnisténgstunnelns halter i forhallande till Gbteborgs riktvérde.
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Figur 18. Gnisténgstunnelns halter i forhallande till Géteborgs mélvérde.
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3. Recipientbelastning

Vid tvitt magasineras i dag delar av tvittvattnet i minst 36 timmar, vilket mé&jliggor
sedimentation av partiklar som dirfor kan avskiljas. I Gnistingstunneln kan allt tvittvatten
magasineras. I 6vriga tunnlar méste en viss volym pumpas ur under pagdende tvitt till foljd
av begrinsad kapacitet i magasinet, se Tabell 18.

Utifrdn angivna tvittvolymer for de olika tunnlarna, se Tabell 10 och Tabell 18, och
uppmitta halter i tvittvatten respektive stickprov tagna pa utgaende vatten, minst 36
timmar efter avslutad tvitt, har recipientbelastning for tunnlarna beraknats. For tvittvatten
har fororeningshalten baserats pd samtliga dtta samlingsprov uttagna under tvitt i
Gnistingstunneln, Lundbytunneln och Goétatunneln, under aren 2015-2017, dvs efter att
supersugen borjat anvindas. WSP gér bedémningen att de eventuella skillnader i
fororeningshalterna i tvattvatten mellan de olika tunnlarna ligger inom de spridningar som
finns mellan olika mittillfillen.

Vid modellering av fororeningshalter i dagvatten ir det vanligt att halterna uppskattas
baserade p4 rsdygnstrafik (ADT). Detta ir dock omdebatterat (Trafikverket 2018c) da
ménga andra faktorer t ex antal trafikljus, vigbeldggning och utformning av kurvor bedéms
ha stérre effekt pd mingden partiklar. Andelen partiklar som sprids till dagvattnet
respektive avldgsnas av t ex vind eller sandupptag vid tvétt dr inte heller konstant. Halterna i
tviattvattnet bedoms variera betydligt mer mellan olika tidpunkter under tvittprocessen én
mellan de olika tunnlarna trots att medeldygnstrafiken i Gnistdngstunneln och Gétatunneln
ir nistan dubbelt s stor som den i Lundbytunneln och ca hilften s stor som den i
Tingstadstunneln (Trafikverket 2019).

I Tabell 12 redovisas de féroreningshalter i tvdttvatten som anvénts i berdkningarna samt
referensvirden for vissa metaller uppmétta i tunnlar i Norge (Meland et.al. 2016).
Uppmitta metallhalter ar ndgot lagre dn de som uppmatts i Norge. Det skulle eventuellt
kunna bero pi att supersug anvands vid tvitt i Géteborg. Berdknad arlig belastning frédn de
fyra tunnlarna till foljd av tvéttvatten som tillats sedimentera minst 36 timmar respektive
maéste slippas under tvitt aterfinns i Tabell 13, Tabell 14, Tabell 15 och Tabell 16.
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4. Riktvarden

Beddémning av uppmatta halter i de méatningar som utférs inom kontrollprogram for
tunnlarna gors idag utifrin Miljoforvaltningen i Géteborgs Stads riktvirden for utslapp till
recipient (Miljoforvaltningen Goéteborgs Stad, 2013). Géteborgs Stads riktvirden ar
framtagna for att kunna fungera for alla typer av verksamheter och for samtliga recipienter i
Goteborgs Stad. Olika recipienter har olika kdnslighet och pdverkan beror dven av hur
utslidpp sker. Kunskaperna om hur olika amnen péverkar miljon 6kar dessutom standigt.
Detta gor att en platsspecifik bedomning av piverkan frin tunnlarna &r relevant.
Berikningar har dirfor utforts och forslag pa anpassade riktvirden tagits fram.
Berikningarna baseras pd de &rsmedelvirden som anvinds for klassificering av
ytvattenstatus (HVMFS 2013:19). De virden som anvinds for klassificering av status ar
framtagna med EU-vigledningen pd omradet och utgar fran vilka halter som inte bedoms
utgora risk for effekter i eller via vattenmiljon. De drsmedelvirden som anvéants i
berikningarna ar framtagna baserat pd risk for kroniska effekter i recipienten. For vissa
amnen finns dven maxhalter framtagna, utifrin akuttoxiska effekter. Framriknade halter
har jamforts med tillgingliga maxhalter for att sikerstélla att akuttoxiska halter inte
riskeras.

4.1. Utspadning

Den platsspecifika bedomningen utgar frin de arsmedelvirden som anvénds fér bedomning
av ytvattenstatus for klassificering av ytvattenforekomster (HHVMFS 2013:19). Dessa
arsmedelvirden dr avsedda for bedémning av halter uppmitta i ytvattenférekomster. Vatten
som mynnar i vattenforekomsten fran bickar, diken, grundvatten och ytavrinning har ofta
hégre halter av ett eller flera &mnen. Dessa halter kan komma frén naturliga killor t ex
infldde av grundvatten med betydligt hogre metallhalter eller som en f6ljd av verksamheter.
Koncentrationen av férorenande dmnen kan vara betydligt hogre dn de drsmedelvirden som
anvinds for Klassificeringen utan att ge ngon betydande péverkan pa recipienten och dess
klassificering eftersom volymerna oftast dr en brikdel av recipientens. Medelflédet i
recipienten ir avsevirt storre dn flodet for vatten som slapps fran tunnlarnas
avsittningsmagasin. Detta innebir att det ar rimligt att anvénda en utspadningsfaktor for
bedémning av recipientpiverkan.

Den sammanlagda Arsvolymen tvéttvatten frin tvitt av alla fyra tunnlarna ar ca 2 500 m3 (se
Tabell 10). Medelflédet i Géta ilv ar 230 m3/s (SMHI, 2019), vilket innebir att tvittvattnet
uppgir till ca 0,0003%o av totalvolymen som passerar i dlven per &r. Tvittvattnet slipps
dock inte kontinuerligt utan vid ett fital tillfallen under dret. En utspadningsfaktor har
darfor uppskattats utifrin floden vid utpumpning till recipient vid tvitt och medelfléden i
Gota dlv respektive Savedn.
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I Tabell 17 &terfinns berdknade medelfléden (MQ) och medelldga floden (MLQ) fér Sivean
ovan Gullbergsans mynning och Géta dlv innan mynningen i havet (SMHI, 2019). I Tabell
18 listas uppskattade magasinsvolymer och fléden vid tomning. Det hogsta flédet frin
tunnlarna, 2 500 1/s, dr det som anvinds vid urpumpning under tvitt av Tingstadstunneln.
Detta ir inte ett kontinuerligt fléde utan pumparna gir 5—10 sekunder varefter flodet
stoppas. Flodet dr diarfor som hégst ca 12 500—25 000 liter/minut, vilket i medel motsvarar
ca 200—400 I/s. Ett fléde pa 2 500 1/s motsvarar en utspiddning pi 60 vid MLQ eller ca go
vid MQ i Gota dlv, och ett fléde pd 200—-400 1/s motsvarar en utspadning p4 380—750 for
MLQ respektive 580—1200 fir MQ, se Tabell 19. Vatten fran det sddra roret i
Tingstadstunneln slipps i Sdvedns mynning. Skulle allt vatten slidppts i Savedn skulle ett
fléde pa 2500 1/s motsvarat en utspadning pé 2,8 for MLQ eller 8,8 for MQ, och ett flode pa
200-400 l/s motsvarat en utspadning pa 17-35 fér MLQ och 55-110 for MQ. Den
vattenvolym som pdverkar Sivedn bedoms dock vara mycket liten baserat pa utslappspunkt.

Baserat pé berdknad utspddning vid olika fléden har en utspadningsfaktor pa 10 valts for
nedanstdende berikningar. Detta ger en sdkerhetsmarginal som tar hansyn till att
omblandning inte &r momentan samt eventuell pdverkan pa Savean. Sikerhetsfaktorn for
maximalt flode (2500 1/s) vid urpumpning ir 6 for MLQ respektive ¢ for MQ i Gota ilv. D4
berdkningarna nedan baseras pa drsmedelvirden i recipient, och inte maxhalter, och det
maximala flédet inte dr kontinuerligt &r vir bedomning att denna utspiddningsfaktor ger en
stor sikerhetsmarginal.

Tabell 4. Medelfiéde (MQ) respektive medellagt fiéde (MLQ) for Sdvean respektive Gota &lv baserat
pa fiddesstatistik tér dren 1981-2010 (SMHI, 2019). Enhet Ifs.

Savean Gota alv
MQ 22 000 230 000
MLQ 7 000 150 000
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Tabell 6. Utspddningsfaktorer baserad pa medelfiéde (MQ) respektive medelidgt fisde(MLQ) i Géta &lv
och Sévean. Utspédningsfaktorerna har beréknats utifrén ett maximalt fiéde per sekund pa 2500 I/s,
respektive ett maximalt fléde per minut pa 12 500-25 000 {/min.

Utspadningsfaktor Utspadningsfaktor
baserat pa maximalt baserat pa maximalt
fléde per sekund flode per minut
Gota alv MQ 90 580-1200
MLQ 60 380-750
Séavean MQ 8,8 55-110
MLQ 2,8 17-35
4.2. Metaller

4.2.1. Tillganglighet

Metaller kan forekomma i olika former, t.ex. jonform, komplexbundet eller partikelbundet.
Forekomstformen paverkar hur latt metaller sprids och ocksd hur litt de tas upp av olika
vattenlevande organismer samt toxiciteten for olika organismer. Den koncentration som kan
tas upp av organismer direkt kallas biotillginglig koncentration och beror av den évriga
vattenkemin. Metaller som dr komplexbundna till organiskt material kan t ex inte passera
gilars membran, och pH kan bland annat piverka férdelningen av olika jonformer och
andelen partikel- och komplexbunden metall. Vattenkemin paverkar iven toxiciteten t ex
genom att inbindning till organismers receptorer piverkas av pH eller p.g.a. konkurrens
med andra katjoner. Hur en viss vattenkemi pdverkar biotillgingligheten och toxiciteten
skiljer sig mellan olika metaller och ocks for olika organismer. Eftersom sambanden ar
komplexa med ménga variabler har modeller tagits fram for att berikna biotillganglig
koncentration for metaller dir variationerna beroende pi vattenkemin ir stora. For zink,
koppar, bly och nickel anges de bedémningsgrunder och griansviirden, som anvinds f6ér
klassificering av ytvatten baserat pa kroniska effekter, som biotillgéinglig koncentration.
Ovriga metallhalter anges som total 16st koncentration, vilket i praktiken innebir att proven
filtreras genom 45 pm filter innan de analyseras (HVMFS 2013:19).
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4.2.2. Arsenik, bly, kadmium, krom och nickel

Berikning av riktvirden for metaller baseras pa framtagna bedomningsgrunder for sarskilt
férorenande amnen respektive grinsvirden for kemisk ytvattenstatus for inlandsytvatten
(HVMFS 2013:19). Berdkningarna har utgitt frin de drsmedelvirden som anviands for
bedomning av kronisk exponering i recipienten. Vid berdkningarna har hansyn tagits till de
medelhalter som uppmitts av Géta élvs vattenvardsforbund i Gota dlv respektive Sivedn
(Gota lvs vattenvardsforbund, 2019), for att sikerstilla att den sammanlagda halten i
recipienten efter det beriknade tillskottet inte ger upphov till kroniska effekter. En
utspadningsfaktor pé 10 har anvints, vilket beddms ge en stor sdkerhetsmarginal. I Tabell
20 anges beriknade riktvirden for arsenik, bly, kadmium, krom och nickel. Riktvirden for
koppar och zink har beraknats utifrn berdknad biotillgénglig fraktion och listas i Tabell 25,
se vidare Kapitel 4.2.3. Koppar och zink. Berdknade riktvirden for bly, kadmium, krom och
nickel, baserade pd medelhalter uppmitta i Gota ilv, ir nagot hdgre dn de som berdknats
utifrdn uppmétta halter i Savean.

For arsenik, bly och nickel ar de framridknade riktviardena ligre an Goteborgs stads
riktviirden, medan krom och kadmium har hégre beriknade riktvirden. Det berdknade
riktvirdet fér kadmium overskrider ocksd de maxhalter som anvénds for Klassificering av
ytvattenstatus (HVMFS 2013:19), utifrén akuttoxiska effekter, se Tabell 20. P4 samma sitt
som for de drsmedelvirden som anvinds i berdkning av riktvirden avser maxhalten halt i
recipienten, och hégre halt bor kunna accepteras i utgdende vatten frin Trafikverkets
tunnlar. Om hinsyn tas till den hogsta uppmaétta halten i Sivean respektive Gota dlv och en
utspidningsfaktor p4 10 tillimpas ger detta berdknade maxhalter pa 4,3 respektive 4,4 pg/l.
Det indikerar att de beriknade riktvirdena inte bor innebira en risk for akuttoxiska effekter
i recipienten. D4 kadmium och &ven flera krom (VI)-féreningar dr utfasningsdmnen (sérskilt
farlig metall respektive cancerframkallande samt allergiframkallande) rekommenderar vi
dock inte hogre riktvirden.

Det framriknade riktvirdet for arsenik ar betydligt lagre dn Goteborgs Stads riktvirde.
Bakgrundshalten av arsenik i lera och grundvatten éverskrider de halter som kan vara hélso-
eller miljofarliga, och de generella riktvirden som tagits fram ar darfor baserade pé
bakgrundshalter. For tvattvattnet bedéms det framraknade riktviirdet vara limpligt. I de fall
d4 inlickage av grundvatten kan paverka halterna finns dock risk for éverskridande.
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4.2.3. Koppar och zink

For koppar och zink dr den koncentration dér risk for effekter till 6ljd av kronisk
exponering starkt beroende av de vattenkemiska parametrarna. Darfor anges
arsmedelvirden for bedémning av kroniska effekter som biotillginglig koncentration'®. For
att uppskatta paverkan pa recipient har biotillgdnglig fraktion och HC5* virden fér koppar
och zink beriknas med verktyget Bio-met utifrin DOC, pH och kalciumhalt, uppmétta i
Sivedn respektive Gota dlv under dren 2013—2017 (Gota dlvs vattenvardsférbund, 2019).
Bio-met #r det verktyg som rekommenderas for bedémning av ytvattenstatus fér koppar och
zink (Havs- och vattenmyndigheten, 2016). HC5 virdet dr den koncentration dir 95% av
ekosystemen skyddast2. I Tabell 21 och Tabell 22 dterges beriknade HCs virden for koppar
for Savedn respektive Gota ilv, och i Tabell 23 och Tabell 24 beriknade HC5 virden for zink
fér Sivean respektive Gota dlv.

I berikningarna uppskattades DOC halten till 70% av uppmatta TOC halter. Detta ar en
mycket konservativ bedomning av andelen 16st kol, vilket innebér att den biotillgingliga
fraktionen troligen 6verskattas och berikningarna har séledes en stor sikerhetsmarginal.

verkliga DOC halten bér vara mellan 70% och 100% av TOC halten. Baserat pé att TOC
halterna inte ar speciellt héga dr DOC halten troligen nirmare 100% dn 70%.

I Sivedn var kalciumhalt endast uppmitt vid ett fital av provtagningstillfallena. Berdkningar
har darfor gjorts bade utifrin uppmatta kalciumhalter och kalciumhalter berédknade utifrin
uppmitt alkalinitet med Hardness Conversion Tool, ett verktyg som tagits fram fér Bio-met
beridkningar. De beriknade kalciumkoncentrationerna dr ndgot hdgre dn de som uppmatts
av Gota dlvs vattenvirdsforbund i Savedn. Detta innebir att den berdknade biotillgingliga
fraktionen troligen underskattas négot for koppar och i mindre grad ocksa for zink.
Skillnaden mellan virden baserade pi uppmitt och berdknad halt dr dock inte sd stor utan
ligger inom den spridning som den naturliga variationen av de kemiska parametrarna ger.

10 Aven bly och nickel &r angiven som biotillganglig koncentration, men da beréknade halter
utifran de biotillgéngliga koncentrationerna endast ligger 0-35% under de
maxkoncentrationer som indikerar en risk for akuttoxiska effekter, har inga vidare
berakningar utforts for dessa &mnen.

11 Hazardous concentration 5%, dvs den koncentration som kan ge en effekt pa 5% av

arterna i ekosystemet.

12 Bjp-met verktyget ger ett lokalt HC5 vérde baserad pa dubbelt s hdég bedémningsgrund
(1 pg/l biotillganglig fraktion i stallet fér 0,5 ug/l for koppar och 10,9 pg/l biotillganglig fraktion
i stallet for 5,5 pg/l for zink) som den som anvands i Sverige. Berakningen har darfor
anpassats for att motsvara svenska bedémningsgrunder.
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Tabell 21. Beréknade lokala HCS vérden fér koppar i Séveén. Berékningarna &r utférda med Bio-met
verktyget utifran vattenkemiska parametrar uppmétta i vattendragskontroll utférd av Géta &lvs
vaftenvardsférbund under aren 2013-2017, och korrigerade efter de bedémningsgrunder som

anvénds i Sverige. Enhet (ug/).

Baserade pa beridknade Baserade pa uppmitta
kalciumkoncentrationer kalciumkoncentrationer
Medel Median Min-Max Medel Median Min-Max
DOC 70%
avTOC 12,2 1.5 10,4-17,6 12,0 1,2 10,4-17,6
DOC 100%
av TOC 17,5 16,5 14,9-25.4 17,2 16,0 14,9-25,4

Tabell 22. Beraknade lokala HC5 vérden for koppar i Géta &lv. Berédkningarna &r utférda med Bio-met
verkiyget utifrdn valfenkemiska parametrar uppmétta i vattendragskontroll utférd av Géta élvs
valtenvardsférbund under dren 2013-2017, och korrigerade efter de bedémningsgrunder som

anvénds i Sverige. Enhet (ug/l).

Baserade pa uppmatta kalciumkoncentrationer

Medel Median Min-Max
DOC 70% av
TOC 8,8 8,5 7,2-12,3
DOC 100% av
TOC 12,7 12,3 10,4-17,6

Tabell 23. Berdknade lokala HC5 vérden fér zink i Sévean. Berékningarna &r utférda med Bio-met
verktyget utifrén vattenkemiska parametrar uppmétta i vattendragskontroll utférd av Géta élvs
vattenvérdsférbund under aren 2013-2017, och korrigerade efter de bedémningsgrunder som

anvénds i Sverige. Enhet (ug/l).

Baserade pa berdknade
kalciumkoncentrationer

Baserade pa uppmitta
kalciumkoncentrationer

Medel Median Min-Max Medel Median Min-Max
0,
:\?'?O-,g fs 14,2 14,0 11,4-20,0 16,4 15,9 13,5-20,0
0,
aD‘:}.IC_:c;lé)DA: 19,0 18,7 14,6-28,1 22,7 21,9 18,2-28,1
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Tabell 24. Berdknade Jokala HC5 véarden for zink i Géta élv. Berdkningarna é&r utférda med Bio-met
verktyget utifran vattenkemiska parametrar uppmétta i vattendragskontroll utférd av Géta élvs
vattenvardsférbund under aren 2013-2017, och korrigerade efter de bed6mningsgrunder som
anvénds i Sverige. Enhet (ug/l).

Baserade pa uppmadtta kalciumkoncentrationer
Medel Median Min-Max
DOC 70% av
TOC 11,6 10,9 9,7-15,9
DOC 100% av
TOC 15,9 14,6 13,1-21,9

Vid berdkning av riktvirden for koppar och zink har medianvirden for beriknade HCs
virden, baserade pid DOC halter som ar 70% av TOC, anvints. For Sivedn har det ligsta av
de tva beriknade medianvirdena anvints, vilket ger en nigot storre sikerhetsmarginal.
Hiénsyn har tagits till de metallhalter som uppmatts av Gota élvs vattenvardsférbund i Gota
dlv respektive Sdvedn (Gota ilvs vattenvirdsforbund, 2019), for att sikerstilla att den
sammanlagda halten i recipienten efter det berdknade tillskottet inte ger upphov till
kroniska effekter. En utspadningsfaktor p 10 har anvints, vilket bedéms ge en stor
sakerhetsmarginal. I Tabell 25 listas beriknade riktvirden.
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Tabell 25. Beréknade riktvérden baseras pé lokala HC5 vérden berédknade med Bio-met verktyget
utifrén vattenkemiska parametrar uppmétta i Sévean respektive Géta élv. Hansyn har tagits till
uppmétta halter av zink respektive koppar i Sdveén respektive Géta &lv och en utspédningsfaktor pé
10 har anvénts i berékningarna. Géteborgs Stads riktvérde fér koppar och zink &r inkluderat i tabellen
som referens. Enhet ug/l.

Berdknade riktvarden
Séavean Gota alv
Hénsyn Hansyn tagen till Hansyn Hénsyn tagen till min | Goéteborgs
tagen till min respektive tagen till respektive maxhalt stads
medelhalt | maxhalt medelhalt riktvérden
Koppar | 95 86-100 73 24-77 10
Zink 100 89-110 84 49-96 30

Beriknade riktvirden for koppar och zink baserade pd medelhalter uppmitta i Gota alv ar
lagre dn de som beriknats utifrin uppmatta halter i Sivedn. De halter som beriknats utifrin
den hégsta uppmitta halten i Gota alv, 24 nug/1 for koppar respektive 49 ug/1 for zink, ar
betydligt ligre én de som erhélls d& hidnsyn tas till uppmétta medelhalter, 73 ug/1 for koppar
respektive 84 ug/1 for zink. Om berdkningen i stéllet tar hansyn till 95-percentilen fis
betydligt hogre halter, 68 ug/1 for koppar och 65 ug/1 for zink, vilket indikerar att de hogre
uppmitta halterna endast uppstir vid ett fatal tillfallen per 4r, t ex vid mycket kraftigt
regnvader. D& berdkningarna baseras pa drsmedelhalter som kan ge kroniska effekter gor
WSP bedémningen att riktvirden dir hinsyn tagits till medelhalter dr limpliga.

4.2.4. Kvicksilver

For kvicksilver saknas riktvirde baserat pa kroniska effekter for beddmning av
ytvattenstatus (HVMFS 2013:19). Kvicksilver 4r ett utfasningsimne. Eftersom halterna i fisk
bedoms overskrida gransvirdet och det bedéms tekniskt oméjligt att sinka halterna till de
nivierna har Sverige ett nationellt undantag for kvicksilver. Den storsta piverkan av
kvicksilver bestar av atmosfirisk deposition. Nuvarande halter far dock inte 6ka.
Kvicksilverhalten i Gota dlv uppmitt under 2013—2017 varierade mellan 0,6 och 5,7 ng/l,
med en medelhalt pé 1,2 ng/1 (Gota dlvs vattenvirdsférbund, 2019). Maxhalten for
kvicksilver vid bedémning av ytvattenstatus dr 70 ng/1 (HVMFS 2013:19). Med hinsyn till
att kvicksilver &r ett utfasningsimne féreslds fortsatt att Géteborgs stads riktvirde pi 50
ng/1 for kvicksilver bibehills.

4.3. Ovriga parametrar

For néringsdmnen féreslas inget riktvirde di det inte finns tillrickligt bra forutsattningar
for framtagande av limpligt riktvirde i dagslidget samtidigt som recipientbelastningen ir
liten sett till kg/ar.
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For suspenderade partiklar och totalt organiskt kol (TOC) foreslds de malvirden for Gvriga
recipienter som Kretslopp och vatten tagit fram tillsammans med Miljéforvaltningen
(Kretslopp och vatten, 2017), 60 mg/1 for suspenderade partiklar och 20 mg/1 fér TOC. For
eventuella dvriga parametrar foreslis Miljoforvaltningen i Goteborgs Stads riktvdrden
(Miljoforvaltningen Goteborgs Stad, 2013).

4.4. Sammanfattning

De riktvirden som foreslagits i detta kapitel finns listade i Tabell 26. Riktvirdena for
metallerna utom kvicksilver baseras pa de drsmedelvirden som anvinds for klassificering av
ytvattenstatus (HVMFS 2013:19) och vattenkemiska parametrar uppmaitta av Gota dlvs
vattenvirdsforbund (Gota dlvs vattenvardstérbund, 2019). Hiansyn har tagits till uppmitt
medelhalt i Gota dlv och en utspddningsfaktor pé 10 har tillimpats. For kvicksilver foreslds
Miljoférvaltningen i Goteborgs Stad riktvirde (Miljoforvaltningen Goteborgs Stad, 2013).
For suspenderade partiklar och totalt organiskt kol foreslds de mélvarden for 6vriga
recipienter som Kretslopp och vatten tagit fram tillsammans med Miljéforvaltningen
(Kretslopp och vatten, 2017).

Tabell 26. Féreslagna riktvéarden och Goéteborgs stads riktvérden. Enhet ug/l utom fér suspenderade
partiklar och TOC dér enheten dr mg/l.

Parameter Foreslaget riktvarde Géteborgs stads riktvarde
Arsenik 25 15
Bly 9,6 14
Kadmium 0,4 0.4
Krom 15 15
Nickel 34 40
Koppar 73 10
Zink 84 30
Kvicksilver 0,05 0,05
Suspenderade partiklar 60 25
TOC 20 12
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5. Reningstekniker

5.1.  Avskilining av fasta (partikulara) féroreningar

Avskiljning av fasta fororeningar sker beroende pd vald metod med gravitation- eller
hydrodynamiska krafter eller med filtrering. Sedimenterbara suspenderade fasta partiklar
utgdrs av partiklar storre dn 1 pm och med en specifik vikt stérre in 1. Partiklar som &r
mindre ér kolloidala partiklar om deras storlek varierar mellan 1 nanometer (nm) och 1
mikrometer (um). Kolloider anses dispergerade vilket méjliggér uppritthillande av en stabil
dispersion. Smé olosliga fasta partiklar hélls borta frin varandra genom repellerande krafter
av elektriska laddningar pé ytan av varje fast partikel. Ett effektivt siitt att avskilja kolloidala
partiklar dr att bryta de krafter som stér for stabiliteten i vitskan. Det kan goras bl.a. genom
att tillsitta kemikalier.

Partikuldra fororeningar kan ocksi avskiljas genom filtrering. De avskiljs i tvA typer av
filtrering:

- Ytfiltrering — vatten filtreras genom filteryta med porer av bestimd diameter.

- Djupfiltrering — vatten filtreras genom lager av material dir partiklar av olika
storlek avskiljs fore- eller senare i materialdjupet.

I féljande kapitel ges en kort sammanfattning av de vanligast tillimpade metoderna.

5.1.1. Slam- och oljeavskiljare

Traditionella slamavskiljare och oljeavskiljare

Standardslamavskiljare 4r en viktig del av dagvattnets driineringssystem. Den enklaste
slamavskiljaren dr utformad som en brunn dér det ir tillriicklig uppehallstid for stérre
partiklar att sedimentera pd botten medan resten av vattenflédet leds vidare. Eftersom
sedimenteringsytan ar liten avskiljs endast tunga partiklar med stor partikelstorlek (specifik
vikt> 2,5; partikelstorlek> 50 pm). Slamavskiljare anvinds for grov rening av dagvatten och
kompletteras vanligtvis med en oljeavskiljare, se Figur 19. I enklare oljeavskiljare stiger
oljedroppar till vattenytan medan vatten leds frin avskiljaren fran ett visst djup. For bittre
oljeavskiljning installeras lamellseparatorer eller koalescensfilter i oljeavskiljare. Vanligtvis
toms slam och olja som samlas i avskiljaren 2—3 gnger om &ret med hjilp av en sugbil.
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Figur 19. Traditionell slam- och oljeavskiljare (Bildkélla: Avskiljarboken. Utgéva 2).

Dimensionering av slamavskiljare enligt norm

En avskiljare enligt SS-EN 858 bestar av en slamdel, separat eller integrerad med
avskiljardelen, med mojlighet fr provtagning. Avskiljaren skall dessutom alltid vara férsedd
med automatisk avstingningsventil, dvervakningslarm och betickning mirkt med
”Avskiljare”.

Dimensionering gors enligt norm for oljeavskiljning enligt SS-EN 858 och Gryaabs riktlinjer.

Slamavskilfare med vortex separator

Med négra enkla grepp for att skapa en vortex som kan installeras i standardavskiljare gér
det att forbéttra sedimenteringen av partiklar.

Hydrodynamiska separatorer for dagvatten avskiljer grovt sediment frdn inkommande
flsden med hjilp av gravitation och centrifugalkrafter som genereras av att inflodet tvingas i
en cirkelrorelse. Genom att vattnet ror sig i ett cirkulart sitt dr det mojligt att erhalla battre
avskiljning av sediment och féroreningar pa ett mindre utrymme jaimfort med traditionell
slamavskiljare, se Figur 20.

Downstream

l'_ Defender®

Figur 20. Vortex-avskiliare som installeras i slamavskiliningsbrunn (bildkélla: Hydro International
produktblad f6r Downstream Defender®).

En hydrodynamisk separator installeras enligt vissa givna designkriterier sdsom
slamlagringskapacitet, tryckfall, sedimentets partikelstorlek etc. Driftsfall som &verskrider
designkriterier miste ledas forbi separatorn. En hydrodynamisk separator har ocksé en viss
kapacitet att avskilja latta vitskor och material. P4 grund av bra reningsgrad av fasta &mnen
maste separatorn underhillas regelbundet annars kommer en resuspension av
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sedimenterade partiklar att ske. Det rekommenderas att ett automatiskt
overvakningssystem for tomning installeras.

5.1.2. Sedimenteringsbasséng

I vattenrening i sedimenteringsbassinger anvinds samma gravitationsprincip som i
slamavskiljare. Skillnaden mellan dem &r att sedimenteringsbassingen har storre yta som
gor att ldttare och mindre partiklar kan avskiljas. Sedimenteringsbassinger utrustas
vanligtvis med slamskrapor och slampumpar for automatisk borttagning av samlat slam.
Sedimenteringsbassénger anvinds sillan i dagvattenrening som enda steg pa grund av att
sedimentering av smé partiklar kriaver stora ytor och volymer som resulterar i stort
investeringsbehov. Sedimenteringsbassédnger anvinds dock ofta fér avskiljning av slam efter
flockningssteg (beskrivs i kapitel 5.1.5 Kemiska metoder). Vid lagre slamhalt i avloppsvatten
kan lamellseparatorer anvandas istéllet for traditionella sedimenteringsbassinger.
Lamellseparatorer har storre sedimenteringsyta med samma bassiingvolym och ar dérfor
mer kompakta och ofta billigare.

5.1.3. Yftfiltrering

Ytfiltrering anvands i en rad olika vattenreningsutrustningar som avskiljer partiklar av olika
storlek och dven losta fororeningar beroende pa vilket krav som stills. Storlek pa partiklar
som avskiljs i ytfiltrering bestdms av porstorlek av filter. Porstorleken varierar och kan vara
sé stor som 1000 pum i trumfilter, 10-20 um i skivfilter och 0,05-1 um i mikrofilter och inda
ner till 0,0001 pm i omvandosmosfilter. Aven partiklar som ir mindre 4n porstorlek av filter
avskiljs eftersom ackumulerat material pa filteryta (filterkaka) fungerar som filtermedia dar
mindre partiklar fingas.

5.1.4. Djupfiltrering (mediefilter)

Sand och andra mediefilter avskiljer féroreningar frin dagvattenavrinningen frimst genom
en fysisk process for att filtrera bort partiklar frin vattnet. Den typ av media som anviinds
och dess kornstorleksfordelning avgor hur smé partiklar som kan avskiljas. Grovre sand har
storre porutrymmen och hég genomstrémningshastighet men avskiljer inte storre
suspenderade partiklar. Fin sand, eller andra fina mediefilter, har sma porutrymmen med
langsam genomstromningshastighet och filtrerar bort partiklar med mindre storlek. Vissa
medier, sdsom torvinblandning, kan ocksa ge jonisk vidhéftning eller utbyte mot vissa 19sta
féroreningar vilket ytterligare forbattrar kvaliteten p4 avloppet.

Lingsamsandfilter har anvénts for att behandla vatten i cirka 100 &r. Initialt flsde genom
filtret dr hogt, men eftersom filtratet av fint sediment ackumuleras pi dess yta som slam
minskar flodet genom filtret. Kvaliteten pd det renade vattnet férbéttras nir slamskiktet
tjocknar. Detta dr fallet med dagvatten. Tester tyder p# att kvalitet p4 det renade vattnet
forbattras initialt, men kan forsdmras med tiden, vilket tyder pa urlakning av féroreningar
fran slammet och behov av underhall.

Upprivning av "forseglade” ytor kan forbéttra langsamsandfiltrets genomstrémnings-
hastigheter. Sd sméningom mdste filtermediet avligsnas och ersittas. Lingsamsandfilter
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kriver ocksd stor yta. Trycksatta multimedia/sandfilter tar mycket mindre plats men de
kraver regelbunden backspolning.

Filter for dagvatten anvinds intermittent, i samband med nederbérd. Perioder utan
nederbdrd far inte piverka anldggningens funktion.

5.1.5. Kemiska metoder

Tillsats av kemikalier och pH-justering dr de vanligaste metoderna for att avskilja
suspenderade partiklar och emulgerad olja. En kemikalie tillsatts da for att neutralisera
laddningarna pa féroreningarna.

Beroende pa vilka kemikalier som tillsitts avskiljs bara suspenderade eller suspenderande
och losta fororeningar. Kemisk rening med avskiljning av bide suspenderade och 1gsta
fororeningar sker frimst i foljande steg dar olika kemikalier tillsitts for att fa 6nskad
reaktion:

1. Koagulering ~ partiklarnas laddning neutraliseras och elektrostatiska krafter, som haller
partiklarna frin varandra, forsvinner.

2. Fillning — 16sta féroreningar (till exempel katjoner av tungmetaller eller fosfater) bildar
olosta foreningar (till exempel metallfosfater eller hydroxider av tungmetaller).

3. Flockning — smé partiklar klumpas ihop till stérre flockar.
4. Separering — flockarna faller ner och avskiljs fran vattnet.

Om uppgiften enbart dr att avskilja suspenderade dmnen behovs inte fillningssteget.
Koagulering och flockning sker efter tillsats av tvd separata kemikalier — en koagulant och
ett flockningsmedel - eller efter tillsats av en kemikalie som frimjar bade koagulering och
flockning. For koagulering/flockning av partiklar i dagvatten anvinds oftast jairn- och
aluminiumsalter. Tillsats av dem sanker kraftigt pH i vattnet vilket kan leda till att
partikelbundna metaller 16ses upp. Darfor kriivs kontinuerlig pH-justering som vanligtvis
sker med tillsats av natronlut. Det finns &ven biologiskt nedbrytbara organiska polymer med
katjoniska egenskaper som ofta fungerar bra som koagulanter/flockningsmedel. Tillsats av
dem kréaver inte pH justering. Om tillsats av endast en koagulant inte ger tillrackligt bra
resultat kan ett separat flockningsmedel tillsdttas. Dessa dr oftast hdgmolekyldra substanser

(polymerer).

I kemisk rening bildas storre partiklar av slam som maste avskiljas med en av de ovan
omnamnda metoderna. Vanligtvis sedimenteras slammet i vanlig sedimenteringshassing
eller i bassing utrustad med lameller som efterféljande rening.

I syfte att testa avskiljningen av suspenderade fororeningar kan kemisk rening testas med
tillsats av olika kemikalier i s.k. jar-tester pa plats eller i ett labb. Forutsattningarna for att
kemisk rening ska fungera tillfredstéllande beror dels pa dagvattenflodet (utjimning) och
dels pé vattnets egenskaper.
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5.2.  Avskiljning av Iosta féroreningar

Olika tekniker finns for att avskilja l6sta tungmetaller ur dagvattnet. Hir beskrivs
metoderna jonbyte, adsorption, hydroxidféllning, sulfidfillning och samfallning.

5.2.1. Jonbyte

Jonbytare fingar dmnen i jonform (genom att utnyttja jonernas laddning), varvid dessa
ersitter andra joner pd jonbytaren. Jonbyteprocessen kriver oftast forbehandling for att
avskilja suspenderade fasta &mnen och for att undvika beldggningar. Jonbytarnas kapacitet
testas ofta i enkomponentsystem med en enda typ av jon i vatten. Dagvattnet innehAller fler
komponenter och dirfor kan det vara svart att pd forhand forutsiiga jonbytarens kapacitet.

Den mittade jonbytaren regenereras och efter regenerering dterfar jonbytaren oftast inte sin
ursprungliga kapacitet. Detta beror pd att vissa féroreningar i vatten skapar beldggningar pa
jonbytaren. Detta kallas for “fouling” och kan leda till behov av kostsamt utbyte av
jonbytarmassa.

Dé dagvatten innehaller en rad olika organiska och oorganiska imnen samt suspenderat
material rekommenderas inte jonbytemetoden for avskiljning av tungmetaller frin detta
vatten. Aven om hég avskiljningsgrad kan nis i de forsta reningscyklerna kommer mest
sannolikt jonbytarmassan att foulas mycket snabbt, vilket kommer att paverka
driftskostnaden pa grund av behovet av byte av jonbytarmassa. Dessutom skulle
reningssystemet behova ett forfiltreringssteg for att inte jonbytaren ska siitta igen.
Kvittblivning av regenereringslosningen, som ir rik pa tungmetaller, kan ocksa stalla till
problem,

5.2.2. Adsorption

De mest anviinda adsorptionsimnena for tungmetallavskiljning ar restprodukter och aktivt
kol. Restprodukter (till ex. jordbruksavfall, bark) ger ofta god avskiljningsgrad till 13ga
kostnader for projektering och investering. Det leder dock till stora avfallsmingder som
maste hanteras som farligt avfall pi grund av tungmetallinnehill, iven om halterna ar
relativt 1dga. Dessutom ér kvalitén pd adsorptionsdmnen frin restprodukter ofta inte stabil.

Aven lickage av arsenik, kadmium, bly och zink kan férekomma frin aktivt kol.

5.2.3. Hydroxidfallning

Den mest anvinda metoden for avskiljning av 10sliga metalljoner ar att filla ut dem som
metallbydroxider. Genom att hoja pH-virdet i en 16sning med t.ex. kalk eller
natriumhydroxid, blir motsvarande metalliska hydroxidjoner oldsliga och fills ut frin
vattnet.

Vid hydroxidfillning méiste pH héllas p& nivin som ger minsta l6sligheten for den metall
som ska fallas ut. I Figur 21 visas kurvor for 16sligheter av olika hydroxider samt sulfider av
tungmetaller vid olika pH.
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De metallerna som férekommer i tunneltvittvattnet i hogre halter &n riktvardena ir zink,
men dven bly, kadmium och kvicksilver kan behévas avskiljas i framtiden. Det framgar av
Figur 21 att den teoretiska lagsta losligheten for bly och kadmium &r 11 0oo respektive 5
ug/l. Gransvardena for bly och kadmium &r 14 respektive 0,08 pg/l, vilket betyder att det ar
omdjligt att nd riktvirden for bly och kadmium endast med hydroxidféllning. Minsta
l6sligheten av zink ar ungefir 250 pg/1 som dr samma storlek som grénsvardet. I praktiken
avskiljs diremot ofta tungmetaller dven till lgre halter dn de teoretiska virdena for
losligheten hos olika metallhydroxider. Detta beror pi att jarn- och aluminiumsalter
vanligtvis anvinds som koaguleringsmedel vid hydroxidfillning, vilket gor att dven 16sliga
hydroxider av tungmetaller samfills tillsammans med jarn- eller aluminiumhydroxider.
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Figur 21. Lésligheter av hydroxider och sulfider av tungmetaller (Bildkélla
http://wiki.biomine. skelleftea. se/wiki/index.php/Sulfide_versus_hydroxide_precipitation.)

5.2.4. Sulfidfallining

Som visades i Figur 21 har flertal metaller ldgre 16slighet som metallsulfider jaimfort med
metallhydroxider vilket innebir att om metaller falls som sulfider kan ligre
koncentrationerna uppnas. Sulfidfallning utférs genom att sulfid tillsitts till dagvatten i
form av ett 19sligt salt. Genom att anvinda sulfid kan ett bredare pH-intervall utnyttjas
eftersom metallsulfiderna kan fillas ut vid lagre pH. Vidare minskar risken for urlakning av
metallerna ur slammet fran sulfidfallning under bade oxiderande och icke-oxiderande
forhallanden. Sulfidfillning ir vanligtvis dyrare &n hydroxidfillning om vatten innehaller
hoga halter av tungmetaller (hogre dn flera mg/1). Om vatten ddremot innehaller laga halter
av tungmetaller (sisom i fallet med tunneltvattvattnet) kan kostnaden for hojning av pH
samt neutralisering bli hégre dn kostnaden for sulfidtillsats. Metallsulfiderna &r ofta
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finkorniga och svira att avlagsna med hjalp av sedimentering. Membranfiltrering kan
anvindas for avskiljning av utfillda metaller. Med sidant system kan vildigt 14ga
koncentrationer nas. Systemet blir dock komplext och dyrt och bedéms inte behévas i
aktuella fall.

5.2.5. Samfallning

Jirn- och manganoxider (eller hydroxider) binder tungmetalljoner. I samutfillning doseras
jarnsalt till avloppsvatten och genom det bildas flockar av jairnoxidhydroxid. Tungmetaller
(bade 16sta och suspenderade) adsorberas pa flockarna och fingas in av fillningen. Genom
samfillning kan arsenik, antimon, selen, beryllium, kadmium, krom, koppar, bly, nickel,
silver och zink avskiljas frin dagvatten.

Figur 22 och Figur 23 visar hur avskiljning av 16sta metaller paverkas av 16sningens pH-
varde. Avskiljningen paverkas av mangden doserat jarn och dess oxidationstal, pH,
tungmetallernas oxidationstal och dess koncentration samt forekomst av konkurrerande
joner.

Om vatten inte innehéller tillrdckligt mycket 16st jarn sker forbehandling av vattnet genom
dosering av ett jirnsalt, t.ex. jairnklorid eller jirnsulfat (bide i oxidationstal IT och IIT). Vid
anvandning av jirnsalter kan en viss reduktion av COD och firg forviintas d4 jairnhydroxid
binder fast kolloidala partiklar som finns i vattnet.

Samfillning dr en kostnadseffektiv teknik men kraver anda dosering av kemikalier som ger
hogre driftskostnad 1 jamforelse med endast fallning.
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Figur 22. Avskilining av katjoner (%) - pH- effekt pa katjoner (Brown and Caldwell 1990).
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Figur 23. Avskilining av anjoner (%) - pH- effekt pa anjoner (bildkélla: Brown and Caldwell 1990).

5.3. Slamavvattning

Slam som bildas i alla av de beskrivna metoderna har 1g halt av suspenderat material,
torrsubstans (TS), och méiste vanligtvis avvattnas innan transport (undantaget dr slam som
sugs med sugbilar). Fér storre anliggningar med mycket producerat slam kan filterpress,
skruvpress eller centrifug anviindas fér avvattning. Fér mindre volymer av slam kan
avvattning ske i gravitationsfilter, t.ex. slamcontainer.

Lyftcontainer for avvattning dr en annan l6sning och bestdr av en extern standardcontainer
som kan transporteras och témmas med vanliga fordon. Invindigt 4r den utrustad med en
lostagbar filterkorg. Filterkorgen bestér av en stilrorsram med perforerade platar och
fiberduk. Ventiler pd botten drinerar av vattnet, se Figur 24.
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Figur 24. Filtercontainer (bildkélla: Kuglers produktblad).
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6. Atgardsforslag

6.1. Forutsattningar

Presenterade &tgdrder har dimensionerats utefter det fléde som uppstar vid tvitt med
spolbil och ett forvintat maxflode pa 10 1/s till slam- och oljeavskiljningssteg. Som ett
alternativ kan slam- och oljeavskiljning ske efter fordrojningsmagasinet och d4 kan mindre
avskiljare installeras.

Med hjélp av férdrojningsmagasin och flédesbegransare stryps flédet till oljeavskiljaren. Vid
stort tvattvattenflode fylls d& magasinet och om méngden dagvatten éverstiger
lagringskapacitet av magasinet braddas vattnet. Ju hogre fléde som slipps till oljeavskiljare
desto mindre 4r volymen av briddat vatten enligt Figur 25.
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Figur 25. Braddning som funktion av dimensionerat fléde for olieavskiljare.

6.2. Processbeskrivning

Foreslagna reningssystem for alla tunnlar bestr av slamavskiljare, inblandningstank,
lamellseparator med flocktank, doserstation (option), oljeavskiljare och filtertank (Figur
26). Detta for att forbattra avskiljningen av suspenderat material och dirmed ocksi de
fororeningar som ar bundna till partiklarna i.e. tungmetaller. Vattnet forviantas vara
tillrdckligt rent for att slappas direkt till recipient. Det féreslds dock att det forbereds for att
dosera koagulant for att avskilja kolloidala och losta féroreningar ifall det behovs i
framtiden. Fér Gotatunneln och Lundbytunneln finns plats att placera utrustning for
flockning/emulsionsbrytning pa plats. Fér Gnistangstunneln och Tingstadstunneln maste
utrymmen byggas. Alternativet ar att anvinda mobil utrustning som anvinds d4 tunneln
tvattas. For Tingstadstunneln méste all reningsutrustning placeras/byggas pa ny placering.
Vid tvitt av tunnlar anviinds ett alkaliskt tvittmedel med handelsnamnet ALK 301 -
Prewash Alkaline. Det finns ett modernare och mer effektivt tvittmedel i samma serie som
ar svanenmarkt och dirmed mer miljovianligt, ALK302- Prewash Alkaline.
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Figur 26. Férenklat principiellt fisdesschema éver féreslagna reningssystemet.

6.2.1. Slamavskiljare

Analys visar att nuvarande slamavskiljare till tunnlarna inte dr dimensionerade for att klara
maximalt beriknat tvattvattenflode. Vid avsittningsmagasinen leds hela vattenflodet genom
slamavskiljare och darfor méste battre slamavskiljare installeras.

Slamgivare installeras i slamavskiljare p& niviin som dr 0,7 m ligre in utloppet eller enligt
producentens anvisningar. Slamtomning ska ske regelbundet och intervall mellan
tomningar bestims efter idriftsattning av den nya avskiljaren. Det uppskattas att tomningen
kan behovas varje minad.

For att underlitta slamtomning kan en portabel slampump anvindas. Pumpen har slittaligt
pumphjul av gjutjdrn och kan pumpa slam och shurry med 20 % sandinnehéll. Pumpen
viger 30 kg och kan dirfor lyftas for hand av 2 man (en person bor inte lyfta mer dn 25 kg
enligt AFS 1998:1). Pumpen kan flyttas mellan slamavskiljarna/delar av slamavskiljare for
tomning av slam och frén alla andra avskiljare/hela bassdngen. Om erfarenheten visar att
slamtémning behdvs goras ofta kan flera pumpar installeras fast i slamavskiljaren.

Eftersom poleringssystemet inte bygger pé filtreringsteknik utan pé flockning och
sedimentering paverkas reningen inte negativt av hogre slamhalter i inkommande vattnet.

Sedimenteringseffektivitet kan beridknas, baserat pa partiklarnas sjunkhastighet, om den
och vattenfldet ir kint. Om sedimenteringshastigheten ir for 1g, kommer vattnet att
passera innan alla partiklar har sedimenterat. Sedimenteringshastighetsberikningen med
Stokes lag (laminart flode, sma partiklar) eller Newtons lag (turbulent flode, stora partiklar)
4r inte okomplicerad. Det finns ménga variabler for att forutsidga sedimenteringshastigheten
exakt. I allminhet dr bulkdensiteten hos vattenpartiklar mindre dn den for kiseldioxid, 2,2 g
/ cm3. Det kan variera frin ca 1 g/cm3 for organiska partiklar till ndra 3 g/cms.
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6.2.2. Fordrojningsdammar

Aven med slamavskiljare kommer ytan i vattenreningen i tunnlarnas fordréjningsmagasin
vara betydligt stérre dn ytan pé slamavskiljarna. Darfor kan det fortfarande sedimenteras
lite slam i fordrgjningsdammar och delvis skoljas ut vid stora flsden.

For att undvika sedimentering i férdréjningsdammarna kan partiklarna hillas suspenderade
med omrérning i dammarna. Installation av mekaniska omrérare blir dyrt. Bassingen ir
dessutom grund vilket forsvarar installation av omrorare. Dirfor dr det enklare att réra om
vattnet med luftning. Som luftare kan ett perforerat metallrér som liggs pa botten anvindas
ivarje del av basséingen, i mitten. For att spara energi kan Juftningen sattas p bara om
vattenflodet dr hogre dn ett visst virde (t ex 5 m3/h). Foreslagna luftningssystemet kan dock
installeras i efterhand om problem med uppsamling av slam kvarstir. Det kan ocksé vara
mer ekonomisk forsvarbart att rensa bassidngen en géng varje ir istillet for att installera
luftningssystemet och héalla det i drift.

6.2.3. Oljeavskiljare

P4 anldggningarna saknar oljeavskiljarna koalescensfilter eller lamelloljeseparator. For att
forbattra avskiljning av olja kan oljeavskiljningen kompletteras med lamellmodul av klass 1
enligt SS-EN 858. Avskiljning av olja forviintas att forbattras efter installation av det nya
reningssteg som fordréjer och avskiljer slam. Darfor kan behovet av de nya oljeavskiljarna
bedomas efter att reningssteget tagits i drift. Dagens oljeavskiljare ska kompletteras med
oljeskikt-, ddmning- och slamgivare som ger larm vid behov av underhallsarbete.

Avskiljaren bor ha inbyggd bypass-funktion som innebir att vattnet vid stora fléden
passerar genom avskiljaren utan att spola ut olja och slam som redan avskilts.

Det gér att anvinda lamelloljeavskiljare som sand- och partikel avskiljare men di méste den
kompletteras med en stor slamlagringsvolym, se Figur 27.

T

Figur 27. Lamelloljeavsklijare med sand- och partikelavskilining (Affa rér).
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6.2.4. Flockning

Poleringssteg bygger pa flockning och sedimentering. Vattnet pumpas frdn utloppet av
slamavskiljare till en blandningstank, se Figur 28. Flockningsmedel Tanfloc SH 16ses upp i
en tank varifrin den doseras till blandningstanken. Doseringen sker flédesproportionellt.
Vattnet rinner 6ver till flockningstank dér stora flockar bildas. Efter sedimentering i en
lamellseparator, exempel i Figur 29, leds vattnet till recipient. Lamellseparatorn kan
utrustas med en flytslamranna f6r uppsamling av eventuell olja och flytslam. Slam pumpas
med en pump till avvattningen. Lamellpaketet kan rengdras enligt presenterad princip i
Figur 30. Flockningssteget med tillhdrande utrustning samt eventuellt poleringssteg kan
eftermonteras i befintliga magasin. Som ett alternativ byggs en byggnad med ungefarliga
dimensioner 3m x 6m x 3m. Ytterligare ett alternativ ar en markforlagd sedimentation.

Aven utan kemisk fillning kommer en lamellsedimentering bidra till 6kad avskiljning av
suspenderat material genom att en storre andel av sma partiklarna kan sedimenteras och

avskiljas frin vattnet.

6.2.5. Poleringssteg

Det kan @ven installeras polering/filtrering av vatten genom ett multimediafilter eller
kolfilter. For detta kan det krivas en uppsamlingstank och en pump, eftersom filtrering i
filter sker med tryck. Ett alternativ dr att placera filtret efter pumpen som pumpar ut vattnet
till recipient.

6.2.6. Slamavvattning

Installation av slamavvattningscontainer som ska ta emot bade slam fran slamavskiljare och
slam fran lamellseparatorer foreslis i Tingstadstunneln. Alternativet ar att suga bort slam
fran slamavskiljare med en slambil och transportera oavvattnat slam fran lamellseparatorer.
I detta fall dock kommer kostnaden for slamhantering vara hogre.

Figur 28. Snabbomrérrare fr koagulant i separat del av tank (bildkélla: Hogsbo dagvattenrening).

Sida 64 (90)



Braddutlopp

Spolanordning

Eri
i
|~ |

Slamutlopp
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== ==

T
'
]
1
'
i

1
[l
1
!
1
1
1
i

Al ik,

Figur 30. Princip fér rengéring av lamelipaket (bildkélla: UFT produktblad).

6.3. Ombyggnad av avsattningsmagasin

6.3.1. Gnistangstunneln

De tvi avsdttningsmagasinen i Gnistingstunneln gar att bygga om for kontinuerlig rening
med férbéttrad avskiljning av suspenderat material enligt det foreslagna reningssystemet, se
Figur 31. Kostnad fér ombyggnaden enligt Tabell 27 och Tabell 28. Atgirderna utgér en
infrastruktursatsning och livslingden uppskattas till 20 &r. Underhillskostnaderna
estimeras till 5% av investeringskostnaden. For att fi plats med utrustning for att dosera
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flockning/emulsionsbrytare méste anliggningen kompletteras med utrymme for detta.
Alternativt kan en mobil utrustning liknande Figur 32 anvindas. Pris for denna typ av
utrustning har efterfrdgats men leverantéren har tyvirr inte kunnat &terkoppla med ett
prisforslag.

Dagvattennatet

Tvalt- och Flockning
dagvatten | Lamellavsk

Figur 31. Placering av utrustning i befintligt avséttningsmagasin vid Gnisténgstunneln.

Figur 32. Exempel péd en mobil flockning/emulsionsbrytare som anvénds i Schweiz (bildkélla: Swiss
Federal Roads Office).
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6.3.2. Gotatunneln

Befintligt avsdttningsmagasin gar att bygga om for kontinuerlig rening med forbittrad
avskiljning av suspenderat material enligt det foreslagna reningssystemet, se Figur 33.
Kostnad fér ombyggnad enligt Tabell 29 och Tabell 30. Atgirderna utgér en
infrastruktursatsning och livslingden uppskattas till 20 &r. Underhallskostnaderna
estimeras till 5% av investeringskostnaden. Plats finns for utrustning for
flockning/emulsionsbrytning, exempelvis likt utrustningen i Figur 34.

Lolam‘ = ,: :
AR S

g J Flockningstank i
‘ |

Lamell
] o

| | - . I
- | T _ shabb ! sedimentering | | |
NI ) och | !
i i e langsam ‘ [ i

omrérare

Figur 33. Placering av utrustning i befintligt avsétiningsmagasin vid Gétatunneln. Den befintliga
utrustningen kompletteras med flockningstank, snabb och langsam omrérare och lamellsedimentering.

Figur 34. Fast placerad utrustning for dosering av koagufant.
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6.3.3. Lundbytunneln

For Lundbytunneln skriver Miljéférvaltningen i sitt foreliggande att presenterade
ftgirdsforslag ska innehilla information om forvintad reningsgrad utifrin nuvarande ADT
ar 2030. Med hinsyn till de argument som lyfts i tredje stycket i kapitel 3,
Recipientbelastning, redovisas inte denna data dd den anses vara av mindre betydelse.

Befintligt avsittningsmagasin gir att komplettera med flockning och lamellsedimentering
for kontinuerlig rening med forbattrad avskiljning av suspenderat material enligt det
foreslagna reningssystemet i Figur 35. Avskilt slam toms med slamsugare. Kostnad fér
Lundbytunneln bedéms vara densamma som for Gétatunneln, se Tabell 29 och Tabell 30.
Atgirderna utgér en infrastruktursatsning och livslingden uppskattas till 20 &r.
Underhallskostnaderna estimeras till 5% av investeringskostnaden.

Tomning

[_f"‘*—‘—"_“u‘

Till Gryab reningsverk

Franinlackage

,
I

Sandfang Flockning och Pumpgrop
Sedimenteringsbassang

Figur 35. Placering av utrustning i befintligt avsétiningsmagasin vid Lundbytunneln. Det befintliga
avséltningsmagasinet byggs om fér flockning och lamellsedimentering.

6.3.4. Tingstadstunneln

Frin Tingstadstunneln pumpas vattnet upp via en markférlagd slamavskiljare till en
reningsanliggning (Figur 36) som ér byggd i en modul 4 x 13m (Figur 37). Den placeras pé
den tillgiingliga ytan vid det norra utloppet, se Figur 15, eller annan lamplig plats. I
modulen finns utrustning for att sedimentera och avskilja fint suspenderat material.
Utrustningen kan enkelt kompletteras med dosering av koagulant och for att polera renat
vatten med polerfilter (GAK). Kostnad enligt Tabell 31 och Tabell 32. Atgiirderna utgér en
infrastruktursatsning och livslingden uppskattas till 20 ar. Underhallskostnaderna
estimeras till 5% av investeringskostnaden.
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Figur 36. Princip rening tunneltvéttvatten vid Tingstadstunnein.
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Figur 37. Placering utrustning vid Tingstadstunneln (Modulbygge) med kemitank, flockningstank,
lamellseparator och polerfilter.
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6.4. Flockforsok

Utifrdn erhallna resultat av tidigare gjorda labbférsék pé férorenat dagvatten kan WSP
rekommendera installation av en anldggning som bygger pé flockning och sedimentering.

Figur 38. JAR-test 5 minuter efter dosering av koagulant (Renova Hégsbo).

Flockférsék med de mest lovande koagulanterna bor utforas som JAR tester, Forsoken ger
svar pa bdsta koagulant och limplig dosering for att ni 6nskat reningsresultat pa vatten frin
tvittprocessen. Det kommer ocksa ge svar pa storleken pé flockningskammare och
lamellseparator for flockning och sedimentering av slam efter tillsats av en koagulant. I
tidigare forsok i andra uppdrag med férorenade dagvatten innehéllande tvittmedel, se Figur
38, kunde inte 6nskad reningseffektivitet nis med endast sedimentering i lamellseparator.
Med flockning och sedimentering kunde halter av tungmetaller sinkas under grinsvirdena
bade med anvandning av koagulant/flockningsmedel med jirnsalt (PIX) och organisk
koagulant (Tanfloc SH).
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6.5. Forvantat reningsresultat

Genom att forbéttra sedimenteringen med lamellavskiljare forvintas avskiljningen av
suspenderat material forbattras med minst 50 %. Som exempel kan analys utférd i
Gétatunneln 2016-04-15 studeras dir avskiljningen av suspenderat material var 98 %.
Genom att forbattra avskiljningen av suspenderade partiklar till 99 % férvintas
avskiljningen av tungmetaller 6ka med 35 %, da utgangspunkten ir att 70 % av
tungmetallerna forekommer i partikelform eller r bundna till partiklarna. Dock 4r halten
suspenderat material vid 98 % avskiljning bara 6,1 mg/1, varfér en mer rimlig halt att sikta
pa ar 5 mg/1 eller atminstone under 10 mg/1.

Vid den halten bér halten av bide koppar och zink vara under de platsspecifika riktvardena
som presenteras i aktuell rapport, men dven under malviardet. Genom att dosera koagulant
kommer avskiljningen av suspenderat material att ytterligare forbittras till kanske 70-90%.
Den forvintade reningen i relation till Gteborgs mélvarde redovisas 1 Figur 39.

Gotatunnelns forvantad rening i férhallande till
Gbgs malvarde
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Figur 39. Gétatunnelns forvantade rening med suspenderad halt under 10 mg/l och 70 %
partikelbunden Cu och Zn.

6.6. Central rening i Bracke

I nuliget rengdrs tunnlarna forst med supersug, ett stadfordon, som kombinerar
hogtrycksspolning med dysor och vakuumsug. Supersugen rymmer ca 10 m3. Innan tvétt
med supersugen sker sandupptagning med slamsugare, dd sugen dr kinslig fér sten och
betong. Exempelvis si slamsugs Gnistdngstunnelns barridrer och dven acodréinen. I
samband med tvitt kor supersugen och tommer till mottagningsanldggning ca 5 ginger
under en natt. Kostnaden for supersug och deponi uppgar till 1,5 miljoner per ar enligt
uppgifter i mejl frin Trafikverket 2019-02-28. Kostnaden antas vara fordelad 50/50 mellan
supersug och deponi. Ett alternativ dr att placera en mottagningsanlidggning med central
rening av vatten, d.v.s. frin Gnistdngstunnelns, Lundbytunnelns, G6étatunnelns samt
Tingstadstunnelns supersugar och slamsugar samt eventuellt tvittvattnet direkt frin
Lundbytunneln pé plats Alt No 2 i Bricke, se Figur 14. Det behovs en yta pd ca 20x20 meter
plus tillfartsviigar. Anldggningen renar grus och sand s att de inte beh&vs liggas pa deponi
utan kan iteranvindas, se flodesdiagram frén installationsexempel i Figur 40. Layoutforslag
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presenteras i Figur 41. Kostnad enligt Tabell 33. Atgirderna utgor en infrastruktursatsning
och livslaingden uppskattas till 20 &r. Underhéllskostnaderna estimeras till 5% av
investeringskostnaden. Kostnaden mellan dagens hantering och ett férslag med en central
rening i Bricke hamnar i samma storleksordning.
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7. Miljsnytta

For att uppskatta hur stor minskning av tungmetaller till recipient som den féreslagna
reningsanlédggningen skulle kunna ge har berikningar av belastning i gram per &r utforts.
Berdkningarna baseras pa att en reduktion av suspenderat material pA minst 95% kan
uppnds for allt tvattvatten och att den l6sta fraktionen av tungmetaller uppgér till max 30%
vilket ger en avskiljning pa 67%, respektive en avskiljning av tungmetaller pa ca 80% per r.
Det dr mdjligt att erhdlla en dnnu hogre reduktion for vissa metaller, t ex bly. I Tabell 34
aterfinns total beriknad recipientbelastning for de fyra tunnlarna i dag och vid reducerade
halter samt totala halter fér orenat tvittvatten. Erhillen minskning ir liten jimfort med den
normala masstransporten av metaller i Gota dlv (G6ta dlvs vattenvardsforbund 2019).
Foreslagen reningsanliggning med kontinuerlig rening ger frimst en reduktion av
tungmetaller for de vattenvolymer som idag inte kan magasineras minst 36 timmar (se
Tabell 18), dvs ca 68% av reduktionen enligt berikningen erhills i Lundbytunneln, 17% i
Gotatunneln och 15% i Tingstadstunneln. Fér Gnistingstunneln blir reduktionen liten eller
obefintlig enligt dessa berdkningar. Det finns dock en osédkerhet i de halter som anvinds i
berikningarna s vil for orenat tvittvatten (se sidan 35) som, i annu hégre grad, for vatten
som magasinerats minst 36 timmar, dar halterna baseras pa stickprov. Stickproven kan ha
uttagits vid mycket skiftande forhéllanden och speglar inte skillnader mellan de olika
magasinen.
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Bilaga | — Sakerhetsdatablad Washtec ALK301

Utdrag ur:

WashTec, 2015. Sikerhetsdatablad for produkt med handelsnamn ALK 301 - Prewash

Alkaline.

3.2 Blandningar

AVSNITT 3: Sammansittning/information om bestandsdelar

Beskrivning: Blandning bestaende av nedan upplistade &mnen med ofarliga tillsatser.

Farliga ingredienser:

CAS: 160875-66-1 2-Propylheptanoletoxilat 1-<10%
[EveDam. 1, H318" T ToTTTTTToTo
CAS: 863679-20-3 Kvartar Kokosalkylmetylaminetoxilatmetylklorid 1-<5%
[Eye Dam. 1, H318] Acute Tox. 4, H302; Skin Imit. 2, 315~~~ 777~
CAS: 112-34-5 2-(2-butoxietoxijetanol 1-<5%
EINECS: 203-961-6 2020 < 2
Reg.nr.: 01-2119475104-44- 500
1-<5% |

CAS: 1310-73-2
EINECS: 215-185-5
Reg.nr.: 01-2119457892-27

Natriumhydroxid

Met. Corr.1, H290; Skin Corr. 1A, H314

SVHC

SVHC lista (kandidatférteckningen 6ver &mnen som inger mycket stora beténkligheter fér godkannande). Innehaller inget eller mindre

&n 0,1% av de listade &mnena.

Forordning (EG) nr 648/2004 om tvatt- och rengéringsmedel / Mérkning avseende innehallet

nonjoniska tensider

5-15%

katjoniska tensider

<5%

Ytterligare hénvisningar: De angivna farohanvisningarnas ordalydelse framgar av kapitel 16.
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BILAGA Il — Systembeskrivning tvatt Gotatunneln

Utdrag ur:

Trafikverket, 2015. E 45 Gétaleden Arsrapport for 2014 enligt kontrollprogram for
uppfoljning av miljofragor under driftskedet.

Bilaga 2. Oversiktlig beskrivning av funktion efter ombyggnad

"Infor tvitt stings ventilen pa roret fran fordelningsvolymen till avsittningsmagasinet,
samtidigt 6ppnas ventilen pa roret frin fordelningsvolymen till pumpgropen.

Harefter startas den flytande dekanteringspumpen varvid vitskenivén i
avsattningsmagasinet sjunker. Med hjélp av en vajer som fésts i en befintlig stilbalk i taket,
som ocksa ar fist i flytkroppen, bestdms vitskenivins minimumniva. Denna niva kan indras
genom att dndra vajerns lingd. Forslagsvis stills stoppnivin pd 1 m éver botten. Eftersom s
lugnt flde som majligt efterstravas och maximalt ca 50 m3 ska pumpas bort pé de ca 10
timmar som finns tillgingliga for dekantering, bér pumpflodet begrinsas till ca 6 m3/h. Nir
pumpen natt sitt stopplage ska den stingas av. Om slamtémning ar aktuellt sker detta innan
ventilerna i fordelningsvolymen stills tillbaka (i normallige). Nér dekanteringen skett,
precis innan tvitt paborjas, stills ventilerna i fordelningsvolymen tillbaka s att
inkommande tvittvatten leds till avsittningsmagasinet. I takt med att tviittvattnet fyller upp
avsittningsmagasinet foljer den flytande dekanteringspumpen med vitskeytan upp. Forst
nér (om) vitskeytan nér vattengdngen pa roret mellan avsdttningsmagasinet och
pumpgropen kommer vatten rinna in i pumpgropen.

Efter avslutad tvitt stills ventilerna dnyo om sé att det vatten (kylvatten och dagvatten) som
leds till DU3 leds frin férdelningsvolymen till pumpgropen. Nir 36 timmar gétt (=
sedimenteringsfasen) stills ventilerna tillbaka i normallige si att inkommande vatten leds

till avsdttningsmagasinet igen.”
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BILAGA Il — Analysresultat Gotatunneln

Tabell a. Analysresultat for vattenkvalitet pa utgaende vatten innan och efter dekantering vid och
under ytan (23 dagar efter tunneltvétt). Markerat visar 6verskridna riktvérden. (Arsrapport miljs 2015)

Utgaende vatten

Riktvarden provgrop (innan | Yta dekantering?® Under yta
{Goteborgs Stad dekantering) |efter avsinkning | dekantering®
Parameter Miljo, 2013) 2015-12-03 2015-12-03 efter avsdnkning
Arsenik (As), pg/l 15 0,5 0,5 0,5
Krom (Cr), pg/l 15 1,5 3:1 2
Kadmium (Cd), pg/l 0,4 0,1 0,1 0,1
Bly (Pb), pg/l 14 1 2,1 1,5
Koppar (Cu), pg/l 10 16 220 23
Zink (Zn), pg/l 30 68 120 95
Nickel (Ni), pg/l 40 1,4 1,6 1,1
Kvicksilver (Hg), pg/l 0,05 0,002 0,0021 0,002
Oljeindex, pg/l 1000 0,001 430 0,001
Benso(a)pyren, pg/l 0,05 0,02 0,01 0,01
Bensen, ug/l 10 0,5 0,5 0,5
Totalfosfor, pg/l 50 14 12 15
Totalkvave, pg/t 1250 1300 940 990
pH 6 till 9 8,1 7.7 7,8
Suspenderat material, mg/l 25 9,5 13 19

a 0 till -0,2 m under yta. * -0,2 m till -2 m/botten

Tabell b. Analysresultat for vattenkvalitet efter 36 respektive 50 timmars sedimentation av tvéttvatten i

amfarelse med riktvérden, markerat visar éverskridna riktvarden. (Arsrapport milié 2015)

Riktvirden Utgaende Utgaende
(Goteborgs Stad | september 36 september 50
Parameter Miljo, 2013) tim. 2015-09-11 | tim. 2015-09-14 Reduktion (%)

Arsenik (As), pg/l 15 0,8 0,7 -13%
Krom (Cr), pg/l 15 6,5 44 -32%
Kadmium (Cd), pg/l 0,4 0,1 0,1 0%
Bly (Pb), ug/l 14 5,8 3,1 -47%
Koppar (Cu), pg/l 10 200 140 -30%
Zink {Zn), pg/| 30 660 600 -9%
Nickel (Ni), pg/l 40 8,7 74 -15%
Kvicksilver (Hg), pg/l 0,05 0,003 0,0035 17%
Oljeindex, pg/! 1000 1000 550 -45%
Benso(a)pyren, pg/l 0,05 0,02 0,01 -50%
Bensen, pg/l 10 0,5 0,5 0%
Totalfosfor, g/l 50 110 160 45%,
Totalkvave, pg/l 1250 2200 1900 -14%
pH 6 till 9 73 74 -
Suspenderat material, mg/l 25 52 19 -63%
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Tabell c. Féroreningshalter frén utredning &r 2015 i olika delar avséttningsmagasinet, markerat visar
overskridna riktvérden.

Riktvarden
(Goteborgs Stad
Parameter Miljo, 2013) Ytvatten Mellanskikt Bottenskikt

Arsenik (As), pg/l 15 1 1 1
Krom (Cr), pgfl 15 0,5 0,5 0,5
Kadmium (Cd), pg/l 0,4 0,05 0,05 0,05
Bly (Pb), pg/l 14 0,2 0,2 0,2
Koppar (C u), ug/l 10 4,51 4,48 6,71
Zink (Zn), pg/l 30 20,6 18 10,8
Nickel, pg/l 40 4,03 4,22 1,95
Oljeindex, ug/l 1000 12 500 370 5 260
Totalfosfor, pg/l 50 10 10 765
Totalkvave, pg/l 1250 420 430 460
Suspenderat material, mg/l 25 12 2 1000
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