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SAMMANFATTNING

Pa bada sidor av Henriksdalsbacken i Henriksdal planeras for ny bebyggelse med cirka 450 bostader. |
och med denna utbyggnad behéver dagvatten hanteras och renas. Med anledning av detta har
Norconsult fatt i uppdrag att utreda forutsattningar och ge forslag for hantering av dagvatten och
extrema regn sasom 100-arsregn med klimatfaktor samt se mojligheter till att forbattra
skyfallssituationen for omkringliggande omraden.

Planomradet ar mycket kuperat och brant med marknivaer mellan +20 och +51 och bestar idag av
vagar, ett busstorg och naturmark i form av berg och skogsmark. Den nya exploateringen innebar
omdaning av vdg och 5 nya kvarter pa naturmarken med bostadsomraden samt en forskola.
Dagvattenhanteringen féreslas utgoras av dagvattenhanterande trad och vaxtbaddar.

Fl6det for ett 10-arsregn okar fran 160I/s till 410 I/s totalt sett for planomradet. For att fordroja
flodet till ett befintligt 10-arsregn behévs en férdréjningsvolym pa ca 200 m3 varav ca 60 m? pa
allman platsmark och ca 140 m? p3 kvartersmark. Fér att férdrdja 10 mm regn enligt dtgérdsnivan
behdvs en férdrdjningsvolym pd 191 m? varav 108 m? pé allmén platsmark och 83 m? pa
kvartersmark. Floden 6kar kraftigt vid foreslagen exploatering.

Med féreslagen hantering av dagvatten minskar fororeningsbelastningen inom planomradet totalt
sett och darmed uppfylls miljokvalitetsnormen(MKN) for omradet.

Oversvamningsrisken inom planomradet &r liten vid extrema regn men en stor del av det vatten som
faller 6ver planomradet och det intilliggande Henriksdalringen rinner mot omraden nedstroms som
riskerar att 6versvammas. Ett forslag ar framtaget dar extrema regn avleds via trummor mot
Svindersviken vilket innebar en minskad éversvamningsrisk nedstroms planomradet eftersom
avrinningsomradet till korsningen Kvarnholmsvagen - Finnboda varvsvag minskar med cirka 70%
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1 INLEDNING

1.1 BAKGRUND OCH SYFTE

Pa bada sidor av Henriksdalsbacken, se Figur 1, planeras ny bebyggelse med totalt cirka 450
bostader. | och med denna utbyggnad behover dagvatten hanteras och renas. Med anledning av
detta har Norconsult fatt i uppdrag att utreda forutsattningar och ge forslag for hantering av
dagvatten och extrema regn sdsom 100-arsregn samt se mojligheter till att forbattra
skyfallssituationen for omkringliggande omraden.
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Figur 1. Lokalisering av planomrddet. Planomrddet finns pd Henriksdalsberget i kommunens vdstra delar.

2 FORUTSATTNINGAR

Nedan beskrivs de generella forutsattningarna fér uppdraget samt de platsspecifika
forutsattningarna for att hantera dagvattnet.
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2.1 UNDERLAG
Féljande underlag har anvéints i utredningen:

e Gronytefaktor, Nacka kommun, dwg, 2021-10-25

e Situationsplan fér planerad exploatering, dwg, Nacka kommun, 2021-10-20

e Vdgprojektering, dwg, Nacka kommun, 2021-10-06

e landskapsprojektering, dwg, Nacka kommun, 2021-10-08

e Grundkarta, dwg, Nacka kommun, 2021-07-07

e Trafikbelastning, mail, Nacka kommun, 2021-11-12

e Utdrag frén kommunens évergripande skyfallskartering, upplésning 4x4 m, tiff, Nacka
kommun, 2021-07-06

e Ldnsstyrelsens skyfallskartering, tiff, 2021

e Héjdgrid, Lantmditeriet, dwg, 2021-07-07

e Kommunens 6vergripande skyfallsanalys

e ledningsunderlag via Ledningskollen, Nacka Vatten och avfall, 2021-07-07

o Nacka kommuns styrdokument som gdller dagvattenhantering

e Bilder fran platsbesék

2.2 EVENTUELLA TIDIGARE UTREDNINGAR
Utredningen har gjorts tillsammans med en férstudie for detaljplanen Henriksdalsbacken, utférd av
Liliewall Arkitekter Aktiebolag.

2.3 DAGVATTENHANTERING | NACKA

Nedan redovisas kortfattat vilka miljomal och styrdokument som paverkar dagvattenhanteringen i
Nacka. Mer information, och alla styrdokument, gar att finna pa webbplatsen
www.nacka.se/dagvatten.

2.3.1 Vattendirektivet & Nackas lokala miljomal

Ar 2009 inférdes miljokvalitetsnormer (MKN) fér Sveriges s.k. vattenforekomster som en féljd av
EU:s ramdirektiv for vatten. Dessa normer anger vilken ekologisk och kemisk kvalitet en
vattenférekomst ska ha senast vid utgangen av ett visst artal. Ingen férsémring av
vattenférekomsters ekologiska eller kemiska status fdr ske. Detaljplanering ska genomféras enligt
plan- och bygglagen sa att den bidrar till att MKN for vatten ska kunna foéljas.

Havs- och vattenmyndigheten goér foljande bedomningar utifran vad som framgar av EU-domstolens
dom i den s.k. Weser-domen och efterféljande svenska domar:

* Detracker med en forsamring av en kvalitetsfaktor for att en forsamring av status ska ha
skett.

» Dagvattenutredningen maste innehalla en beskrivning av hur markanvandningen paverkar
relevanta kvalitetsfaktorer.

* Miljokvalitetsnormerna for ekologisk och kemisk status har samma
rattsverkan.


http://www.nacka.se/dagvatten
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Forutsatt att statusen for recipienten inte redan ar god och inte riskerar att forsamras, sa behover
varje projekt i Nacka se till att dagvattnet fran planomradet blir lika rent eller renare efter
exploatering.

Parallellt med utbyggnaden i Nacka tas dven lokala atgardsprogram fram for att vattenférekomsterna
ska uppna God status i utsatt tid. Merparten av tillforseln av naringsamnen fran land till
vattenforekomsterna kommer via dagvattnet fran den befintliga bebyggelsen. Darav kan atgarder
behodvas daven inom exploateringsomradet om en plats lampar sig val for reningsatgarder for den
befintliga bebyggelsen.

Av Nackas lokala miljomal paverkar dagvattenhanteringen sarskilt malet om Rent vatten. Det anger
bland annat att Nackas olika vatten ska forbattras 6ver tid, exempelvis genom att fosfor- och
kvaveutslapp till dessa minskas. Lds mer pa http://miljobarometern.nacka.se/

2.3.2  Nackas dagvattenstrategi

Dagvattenstrategin sammanfattar kommunens och VA-huvudmannens inriktningar for att na en
hallbar dagvattenhantering och beslutades i kommunstyrelsen 2018-04-09. Den galler for samtliga
aktiviteter under kommunens 6versyn som beror dagvattenhantering, god vattenstatus och
oversvamningsskydd och kan sammanfattas overgripande i fem strategiska inriktningar:

1. Kommunen arbetar aktivt fér att na god kemisk och ekologisk status i sjdar och kustvatten.

2. Kommunen har en fullgod funktion i dagvattensystemen i hela kommunen.

3. Kommunen ar ett enat team som ser till att det i bebyggelseplaneringen skapas forutsattningar
for en hallbar dagvattenhantering och klimatanpassning.

4. Kommunen skapar funktionella, innovativa, gestaltade dagvattenlésningar, som far ta plats i det
allmdnna rummet.

5. Kommunen verkar for att byggherrar, fastighetsagare och verksamhetsutdvare hanterar sitt
dagvatten pa ett hallbart satt.

Las hela dagvattenstrategin (4 sidor) pa https://www.nacka.se/49bfa3/globalassets/kommun-

politik/dokument/strategier/dagvattenstrategi.pdf

2.3.3  Anvisningar och principldsningar for dagvattenhantering pa kvartersmark och allméan plats
Dokumentet ar en del av kommunens tekniska handbok och géller dven, utover for allman
platshallare, for flerbostadshus och verksamheter i hela Nacka. Dagvattenhantering ska ske enligt
principerna:

- Begransa avrinningen genom att minska andelen hardgjorda ytor.

- Renafoérsta 10 mm avrinnande vatten i LOD-anldggning (vaxtbadd, regnbadd el. liknande).

- Hardgjorda arean x 10 mm = volymen dagvatten som behéver kunna fordréjas ytligt pa en
LOD-anlaggning innan en infiltration kan ske.

- Uppehall vattnet i 6-12 h i attraktiv LOD-anlaggning for rening innan vattnet kan draneras
vidare till dagvattenledning.

- Storre floden dn 10 mm kan braddas direkt till dagvattenledning

- Uppratta skotselplan och egenkontrollprogram for LOD-anlaggningarna.

- Avled extrema regn ytligt.


http://miljobarometern.nacka.se/
https://www.nacka.se/49bfa3/globalassets/kommun-politik/dokument/strategier/dagvattenstrategi.pdf
https://www.nacka.se/49bfa3/globalassets/kommun-politik/dokument/strategier/dagvattenstrategi.pdf
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Las hela dokumentet, sarskilt kapitel 4 om “Anvisningar och principer”, pa
https://www.nacka.se/49648e/globalassets/underwebbar/teknisk-handbok/dokument/vatten-
avlopp/anvisningar-for-dagvattenhantering 180322.pdf

2.3.4  Dimensionering

Dimensionering sker i enlighet med Svenskt vattens publikation P110 dar rekommenderade
sdkerhetsnivaer anges for skador vid 6versvamningar. Dessa anges som aterkomsttider for
nederboérd och vattennivaer i sjdar och vattendrag. For centrala delar av Nacka stad galler
dimensionering for ett 30-arsregn for trycklinje i markniva. Planomradet antas raknas till 6vriga delar
av Nacka dar 30-arsregn ar dimensionerande.

Fordrojning av floden kan kravas fore anslutning till befintliga ledningssystem. VA-huvudmannen
anger befintlig kapacitet i ledningssystem, och férdrdjning sker enligt dimensionerande regn i P110.

For skydd mot skyfall ska atminstone ett 100-arsregn kunna avledas eller tillfalligt fordréjas utan att
skada byggnader.

For att klara en 6kad framtida nederboérdsintensitet p.g.a. klimatforandringar anvands klimatfaktorn
1,25 for samtliga aterkomsttider.

2.3.5 Gronytefaktor — Nacka stad

Verktyget syftar till att skapa mangfunktionella grona ytor pa kvartersmark genom att kombinera
atgarder for att framja ekosystemtjanster inom kategorierna sociala varden, dagvattenhantering,
biologisk mangfald, luftrening samt lokalklimat. Kategorierna sociala viarden och dagvattenhantering
prioriteras hogst.

Grona ytor som far tillgodordknas utgors bland annat av vaxtbaddar, gronska pa tak och vaggar,
vattenytor, genomslappliga ytor samt trad- och buskskikt.

I Nacka stad har kommunstyrelsen beslutat om ambitionsnivan att en gronytefaktor pa 0,6 ska
uppnas. Denna utredning har utgatt ifran skiss over gronytefaktor, se underlag.

Lds mer pa https.//www.nacka.se/4ad8d5/qlobalassets/stadsutveckling-
trafik/dokument/nackastad/qgronytefaktor-nacka-stad-2016.pdf



https://www.nacka.se/49648e/globalassets/underwebbar/teknisk-handbok/dokument/vatten-avlopp/anvisningar-for-dagvattenhantering_180322.pdf
https://www.nacka.se/49648e/globalassets/underwebbar/teknisk-handbok/dokument/vatten-avlopp/anvisningar-for-dagvattenhantering_180322.pdf
https://www.nacka.se/4ad8d5/globalassets/stadsutveckling-trafik/dokument/nackastad/gronytefaktor-nacka-stad-2016.pdf
https://www.nacka.se/4ad8d5/globalassets/stadsutveckling-trafik/dokument/nackastad/gronytefaktor-nacka-stad-2016.pdf
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2.4 OMRADESBESKRIVNING

Stora delar av omradet ar mycket brant med stora partier berg i dagen och rena stup forekommer.
Det stéller hoga krav pa dagvattenhanteringen eftersom vatten behéver kunna fangas upp for att
kunna fordréjas och renas pa plats och inte rinna vidare norrut

2.4.1  Avrinningsomradet

Vatten fran Henriksdalsberget rinner in till planomradet, se rinnvégar i Figur 2 vilka hamtats fran
Scalgo.

Figur 2. Rinnvdgar, markerade i bldtt, pd Henriksdalsberget, markerat i rétt. Vatten rinner in i planomrddet fran vdst.
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Som tidigare namnts &r stora delar av omradet mycket brant med stora partier berg i dagen och rena
stup forekommer, se Figur 3. Generellt rinner vatten vaster om vagen Henriksdalsbacken norrut langs
vagen, se Figur 3. Vatten 6ster om vagen leds i de sédra delarna mot Svindersviken och i de norra
delarna mot Saltsjon. Bada dessa delar ingar i vattenférekomsten Strommen.
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Figur 3. Marknivéer och rinnvdgar inom och i anslutning till planomradet.
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2.4.2  Befintlig markanvdandning
Den befintliga markanvandningen inom planomradet ar framforallt naturmark med bergs- och
skogspartier och vagar, inklusive ett busstorg, se Figur 4.

[ Planomrade

Avrinningsomr&den
for
dagvattenhantering

- Grus

:| Gras

I Kuperat mycket berg
B Naturmark

B Skelettjord

| Cykelbana,trottoar
I vag

Oférandrad
naturmark

Figur 4. Befintlig markanvdndning. PG grund av den stora lutningen har allmdn platsmark delats upp i 7
delavrinningsomrdden. De tvd mindre omrddena till hGger om Henriksdasbacken antas vara oférdndrad naturmark.
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2.4.3 Befintlig dagvattenhantering

Befintlig dagvattenhantering sker med bland annat mindre brunnar i Henriksdalsbacken som ar
kopplade till dagvattennatet, se Figur 5, Figur 6 och bilaga 1. Vatten i planomradets sédra delar leds
med ledning ned till Svindersviken och i de norra delarna med ledning mot Saltsjon.

Enligt uppgift fran Nacka kommun I6per ledningen dnda ut till vattnet i Svindersviken. Vid kraftiga

Dagvattenledning
[ Planomrade

regn uppstar en vattenplym fran utloppet vid batklubben.

‘ '4-'

i

Figur 5. Befintlig dagvattenhantering. Bl pilar visar flédesriktningen i ledningsndtet. Vatten i planomradets sédra delar leds
med ledning ned till Svindersviken och i de norra delarna med ledning mot Saltsjén. Vidgen Henriksdalsbacken lutar kraftigt
at norr.
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Den stora hojdskillnaden gor att det mesta av vattnet som faller pa planomradet rinner igenom
omradet norrut. Detta bekraftas av platsbesdk som visar att de brunnar som finns &r relativt sma och

fa till antalet sa att dagvatten ej kan fangas upp i dessa och rinner troligtvis norrut, se Figur 4 och
aven avsnitt 2.4.1.

Figur 6. Planomradet lutar kraftigt men dagvatten tas endast in i ledningsndtet med sma brunnar i sidan av vdgen.
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2.4.4  Mark- och grundvattenforhallanden

Storsta delen av marken inom planomradet bestar av berg i dagen och torv, se Figur 7. Det innebér
laga infiltrationsmajligheter med hoga krav pa utformningen av tradgropar och skelettjordar som
foljd. Dessa kan utformas som regnbaddar med kanter eller sdnkas ner for att pa sa satt kunna
fordréja vatten. Grundvattenforhallandena inom omradet ar okdnda och det finns inga
matningsbrunnar inom planomradet.

Grundkarta

—

H‘h-ﬁ ’J [ planomrade
N’M Jordarter

- Gnejsgranit
|:] Morén, sandig

Postglacial lera,
] ospecificerad

[ Torv; karr

Figur 7. Jordarter fér omrddet i anslutning till planomrddet. Omrddet bestdr av framférallt berg och torv (SGU, 2021).
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2.5 RECIPIENT

Recipient &r Strémmen som ar den del av Ostersjén som Malaren huvudsakligen avrinner till. Frén
planomradet rinner vatten till tva delar av recipienten; Svindersviken som idag ar kraftigt férorenad
fran bland annat batklubbar och en tidigare konstgddselfabrik, och kusten norr om omradet som
aven den ar kraftigt férorenad (Nacka Kommun, 2019). Kvalitetskravet for ekologisk status ar mattlig
fram till ar 2027 dar samhallsviktig infrastruktur i form av hamnverksamhet motiverat ett mindre
strangt krav. Kvalitetsfaktorerna far dock ej férsamras. Ekologisk status ar otillfredsstallande.
Strommen uppnar ej god kemisk status med kvalitetskrav god kemisk ytvattenstatus 2021. Léngre
tidsfrister finns for antracen, bly och blyféreningar och tributyltenn-féreningar dar atgarder behover
sattas in senast ar 2021 for att uppna god status ar 2027. Ett generellt undantag fér samtliga
vattenférekomster finns fér PBDE (polybromerade difenyletrar) och kvicksilver pa grund av
atmosfarisk deposition.

Enligt uppgift fran Nacka kommun tar berérda kommuner fram en lokal atgardsplan (LAP) for
Strdommen.
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3 PLANERAD EXPLOATERING

Den planerade exploateringen bedéms ej utgdras av sarskilt férorenande verksamhet och kommer
besta av 5 stycken kvarter, omdaning av vagar och en park mellan kvarter 4 och kvarter 5, se Figur 8.
Typ av markanvandning for allman platsmark férandras marginellt medan de planerade
bostadskvarteren gar fran att vara naturmark till att bli helt eller delvis exploaterade. | kvarter 1, 2,
och 3 gors en gradvis 6vergang mellan exploaterad kvartersmark och naturmark.

[ planomride

Avrinningsomraden
for
dagvattenhantering

[ ] cykelbana, trottoar
[ | Gras

[ Kvartersmark
I Naturmark

[ ] Regnbadd

[ park

BB skelettjord

L Tek

[ vag

Oférandrad
naturmark

Figur 8. Planerad markanvéndning. Pa grund av den stora lutningen har allmdn platsmark delats upp i 7
delavrinningsomrdden. De tvd mindre omrddena till h6ger om Henriksdasbacken antas vara oférdndrad naturmark.
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4.1 MARKANVANDNING
Befintlig och planerad markanvandning redovisas for allman platsmark och kvartersmark i Tabell 1,

befintligt per delavrinningsomrade i Tabell 2, och framtida per delavrinningsomrade i Tabell 3.

Avrinningskoefficienten har hamtats fran StormTac och svenskt vattens P110.
Arsdygnsmedeltrafikmiangden inom omradet antas 6ka fran 2500 till 4200.

Tabell 1. Befintlig och framtida markanvéndning, summerat fér allmén platsmark och kvartersmark. Fér regnbédddar antas
avrinningskoefficienten vara 1 eftersom merparten av det vatten som faller pd dessa leds till ledningsndtet. For att fa
reducerad area multipliceras arean nedan med avrinningskoefficienten.

Typ av yta ® Befintligt | Befintligt Framtida | Framtida
Allman Kvartersmark | Allman Kvartersmark
platsmark | [m?] platsmark | [m?]
[m?] [m?]

GC-vag 0,8 | 1866 5059

Grus 0,4 168

Grasyta 0,1 | 505 519

Gront tak 0,4

Kvartersmark | 0,45 0,03 16079

Naturmark 0,1 | 4532 16 878 538

Parkour 0,8 300

Regnbadd 1 790 1000

Skelettjord 0,3 159

Tak 0,9

Vag 0,8 | 6402 189 6 109 3

Tabell 2. Markanvdndning per delavrinningsomrade for befintliga férhdllanden. For regnbdddar antas
avrinningskoefficienten vara 1 eftersom merparten av det vatten som faller pd dessa leds till ledningsndtet. For att fa
reducerad area multipliceras arean nedan med avrinningskoefficienten.

Delavrinningsomrade, hektar
Allman platsmark Kvartersmark
Typ av yta ® 1 2 3 4 5 6 7 Kvl [ Kv2 | Kv3 | Kv4d | Kv5
GC-vag 0,8 [287 |51 |405 |123|340 |386 |93
Grus 0,4 168 17
Grasyta 0,1 156 348
Gront tak 0,4
Kvartersmark | 0,45
Naturmark 0,1 |[1396 |7 1124 | 108 | 68 1474 | 355 | 3043 | 2893 | 3056 | 3622 | 4264
Parkour 0,8
Regnbadd 1
Skelettjord 0,3
Tak 0,9
Vag 0,8 | 606 | 854 | 1620 | 924 | 1290 | 962 | 144 189
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Tabell 3. Markanvdndning per delavrinningsomrade for framtida situation. Fér regnbdddar antas avrinningskoefficienten
vara 1 eftersom merparten av det vatten som faller pé dessa leds till ledningsndtet. Fér att fa reducerad area multipliceras
arean nedan med avrinningskoefficienten.

Delavrinningsomrade, hektar
Allman platsmark Kvartersmark
Typ av yta ® 1 2 3 4 5 6 7 Kvl | Kv2 | Kv3 | Kv4 |Kv5
GC-vag 0,8 | 1160 | 213 | 1271 | 222 | 859 | 1143 | 250
Grus 0,4
Grasyta 0,1 53 1 24
Kvartersmark | 0,4 2843 | 2710 | 2851 | 3607 | 4065
Naturmark 0,1 18
Park 0,8 | 520 318 | 136
Regnbadd 1 200 | 200 | 200 | 200 | 200
Skelettjord 0,3 95 | 243 |41 |227 |300 | 111
Vag 0,8 | 607 | 745 | 1742 | 714 | 1002 | 1205 | 94
4.2 FLODEN

Fléden har berdknats enligt (Dahlstrom, 2010) for befintligt 10- och 30-arsregn och for framtida 10-
och 30-arsregn med klimatfaktor 1,25 med hansyn till befintligt ledningsnéts kapacitet och krav pa
kapacitet upp till markniva. Varaktigheten har beraknats till 15 minuter. Flodet for ett 10-arsregn
okar fran 160 I/s till 410 |/s fér hela planomradet. Okningen beror dels p& grund av férvantad 6kad

regnmangd och dels pa grund av foréandringen i markanvandning. Detta galler sarskilt kvartersmarken

som gors om fran naturmark till delvis hardgjord kvartersmark vilket gor att flodena 6kar upp till 7

ganger.

Tabell 4. Fléden for befintlig och framtida situation. Fléden 6kar dels pd grund av klimatfaktorn och dels pG grund den ékade

hdrdgéringsgraden.
Allman platsmark Kvartersmark
10-arsregn 1 12 |3 |4 |5 |6 |7 |Summa|Kv|Kv |Kv Kv Kv | summa
1 |2 3 4 5
Befintligt flode | 15 |14 |32 | 15|25 (23 | 4 5 1|5 6 9 8
4 33
[l/s]
Framtidaflode {33 |19 |60 |19 |34 |49 |9 2525 |22 |53 |61
9 186
[l/s]
30-arsregn
Befintligt flode | 22 | 20 | 46 | 22 |36 |25 | 6 8 |8 16 |13 |28
6 73
[l/s]
[Flr/:;;ntldaflode 42 128 |86 |27 (49|71 |13 13 43 142 |43 |53 |59 240
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4.3 MAGASINSVOLYMER

Magasinsvolymer for ett framtida, klimatkompenserat 10-arsregn med varaktighet 15 minuter, totalt
till ett befintligt 10-arsregn med samma varaktighet, samt for 10 mm enligt (Nacka kommun, 2018),
redovisas i Tabell 5. 10-arsregn avser kapacitet for befintligt ledningsnat och 10 mm avser
atgérdsnivan. Magasinsvolymer for 10-arsregn har beréknats enligt (Svenskt vatten, 2016). Totalt
behéver 176 m? férdrdjas for ett 10-arsregn, férdelat pd 60 m3 pa allmén platsmark och 116 m? pa
kvartersmark. For att klara av att fordrdja 10 mm regn behdver totalt 191 m?3 férdrdjas, férdelat pa
108 m3 pa allman platsmark och 73 m? pé kvartersmark. Fér berdkningar antas tgardsnivan pa 10
mm regn vara dimensionerande

Tabell 5. Berdknade magasinsvolymer fér fordréjning av ett klimatkompenserat 10-Grsregn med varaktighet 15 minuter till
ett befintligt 10-Grsregn, samt fér 10 mm enligt dagvattenstrategin.

Allman platsmark Kvartersmark
Avrinningsomrade 1 |23 (4|5 |6 |7 [Kv|Kv|Kv]|Kv|Kv]|Totaltinom
1 |2 |3 |4 |5 | planomrade

10-arsregn, 15min 9 1(12 (1|2 131221232221 |22]28
varaktighet

Summa [m?] 60 116 176
10 mm 15/9[27|8[15|22|12[13]13] 13|16 18
Summa [m?] 108 73 191
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4.4 FORORENINGAR

Sammanstéllning av féroreningsbelastningen i kg per ar fér hela planomradet finns presenterat i
Tabell 6 och uppdelat for allman platsmark i Tabell 7 och kvartersmark i Tabell 8. Tabellerna visar
bade fororeningsbelastning utan rening och med dagvattenreningen som foreslas i avsnitt 5.
Fororeningsbelastningen okar for kvartersmarken men minskar for allman platsmark. Totalt sett 6kar
inte méngderna inom planomradet efter rening vilket innebar att miljokvalitetsnormen klaras. For
detaljerad sammanstallning av féroreningsbelastning per delavrinningsomrade, se Bilaga 3.

Tabell 6. Sammanstdllning av féroreningsbelastningen per dr for hela planomrddet. Sett till hela planomrédet 6kar ef

féroreningsbelastningen jamfort med befintligt.

Amne Totalt befintligt | Totalt framtida utan | Totalt framtida med | Skillnad befintligt
hela omradet rening hela omradet | rening hela och framtida med
[kg/ar] [kg/ar] planomradet [kg/ar] | rening [kg/ar]

P 0,6269 1,689 0,433 -0,19390

N 9,69 22,14 8,68 -1,01000
Pb 0,03121 0,0451 0,00973 -0,02148
Cu 0,1161 0,2075 0,04712 -0,06898
Zn 0,1677 0,336 0,05531 -0,11239
Cd 0,001603 0,00346 0,000852 -0,00075
Cr 0,03879 0,0623 0,02411 -0,01468
Ni 0,03684 0,0513 0,01309 -0,02375
SS 331,5 428 92,3 -239,20000
Olja 3,647 5,433 1,509 -2,13800
BaP 7,42*10° 0,000125 5,17*10” -0,000022500

Tabell 7. Sammanstdllning av féroreningsbelastningen kg per dr fér allmdn platsmark. Belastningen minskar fér samtliga

féroreningar.

Amne Totalt befintligt | Totalt framtida utan | Totalt framtida med | Skillnad befintligt
hela omradet rening hela omradet | rening hela och framtida med
[kg/ar] [kg/ar] planomradet [kg/ar] | rening [kg/ar]

0,57 0,769 0,232 -0,338

N 8,56 12,04 4,97 -3,59
Pb 0,02131 0,0301 0,00702 -0,01429
Cu 0,1 0,147 0,03242 -0,06758
Zn 0,1309 0,206 0,04033 -0,09057
cd 0,001251 0,00181 0,000552 -0,000699
Cr 0,03169 0,0446 0,0179 -0,01379
Ni 0,02614 0,0323 0,00893 -0,01721
SS 271 288 58,6 -212,4
Olja 3,308 4,82 1,334 -1,974
BaP 0,0000566 0,0000798 3,07E-05 -0,0000259
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Tabell 8. Sammanstdllning av féroreningsbelastningen i kg per dr fér kvartersmark. Féroreningsbelastningen ékar fér kvdve,
fosfor och krom.

Amne Totalt befintligt | Totalt framtida utan | Totalt framtida med | Skillnad befintligt
hela omradet rening hela omradet | rening hela och framtida med
[kg/ar] [kg/ar] planomradet [kg/ar] | rening [kg/ar]

0,0569 0,96 0,145 0,0881

N 1,13 7,5 2,24 1,11
Pb 0,0099 0,059 0,00297 -0,00693
Cu 0,0161 0,124 0,0086 -0,0075
Zn 0,0368 0,421 0,0208 -0,016
Cd 0,000352 0,00276 0,000276 -7,6E-05
Cr 0,0071 0,048 0,0103 0,0032
Ni 0,0107 0,039 0,00546 -0,00524
SS 60,5 285 14,2 -46,3
Olja 0,339 2,8 0,293 -0,046
BaP 1,76E-05 0,000201 1,66E-05 -1E-06
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5 FORSLAG DAGVATTENHANTERING

Dagvatten foreslas i huvudsak hanteras med regnbaddar, se Bilaga 2. Dessa ska utformas enligt
Typritning regnbddd frdn teknisk handbok (Nacka kommun, 2019) och klara att fordréja 10 mm regn.
Pa allméan platsmark kommer dessa framfor allt besta av regnbaddar med tradplantering. Pa
kvartersmarken kommer regnbdddarna besta av bade planteringar och dagvattenhanterande trad.
Losningarna for allman platsmark har tagits fram tillsammans med landskapsarkitekt och for
kvartersmark har I6sningarna utgatt fran skiss éver gronytefaktor, se underlag.

5.1 ATGARDER PA ALLMAN PLATS

Dagvatten for allman platsmark foreslas i huvudsak hanteras i dagvattenhanterande tradgropar. De
dagvattenhanterande tradgroparna forutsatts ha samma uppbyggnad som en regnbadd for att kunna
mojliggbra rening av dagvatten, men mojliggor plantering av trad. Dessa utformas enligt (Nacka
kommun, 2019) och ska kunna hantera volymen vid 10mm regn. Vaxtbaddarna ansluts till befintligt
ledningsnat.

Kostnaden har beraknats utifran (WRS, Andersson, & Akerman, 2016) och kostnaden for vixtbadden
har antagits vara 10 000 kr/m? erforderlig magasinsvolym vid 10 mm regn, med ett tilligg pa 25 000
kronor per trad. Resultatet redovisas i Tabell 9. Det &r svart att i nuldget sdga om hur
kostnadseffektiva I6sningarna ar.

Tabell 9. Uppskattad kostnad for I6sningar for hantering av dagvatten pa allmdn platsmark.

Allman platsmark
Avrinningsomrade 1 2 3 4 5 6 7
Volym vid 10 mm 15 9 27 8 15 22 12
regn [m3]
Area vaxtbadd [m?] - 95 243 42 227 300 96
Antal trad - 2 7 3 6 9 0
Kostnad SEK 140000 | 445000 | 155000 | 300000 | 445000 | 120000 | 140000
Summa SEK 1 605 000




5.2 ATGARDER PA KVARTERSMARK

Dagvatten for kvartersmark foreslas framfor allt att hanteras i regnbaddar och dagvattenhanterande
tradgropar. Dessa utformas enligt (Nacka kommun, 2019) och ska kunna hantera volymen vid 10 mm

regn. Regnbaddarna for kvarter 4 och 5 ansluts till befintligt ledningsnat. For kvarter 1-3 kan
regnbaddarna antingen anslutas till befintligt ledningsnét, eller tillatas rinna ut i naturmarken at
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Oster. Eftersom det kommer vara garage under gardsytorna, vaster om Henriksdalsbacken, kan det
bli en utmaning att anldgga dessa pa bjalklag

Kostnaden har beréknats utifran (WRS, Andersson, & Akerman, 2016) och kostnaden for regnbidden

har antagits vara 10 000 kr/m? erforderlig magasinsvolym vid 10 mm regn. Resultatet redovisas i
Tabell 10. Det &r svart att i nuldget sdga om hur kostnadseffektiva I6sningarna ar.

Tabell 10. Uppskattad kostnad fér I6sningar fér hantering av dagvatten pa kvartersmark.

Kvartersmark
Avrinningsomrade Kv1 Kv 2 Kv 3 Kv 4 Kv 5
Volym vid 10 mm regn [m3] | 13 13 13 16 18
Area vaxtbadd [m?] 200 200 200 200 200
Kostnad [SEK] 130000 | 130000 | 130000 | 160 000 | 180 000
Summa [SEK] 730000
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5.3 SKYFALLSHANTERING

Pa grund av att planomradet ligger pa en hojd ar risken for 6versvamning Iag inom planomradet.
Dock passerar den storsta mangden av det vatten som faller pa Henriksdalsberget genom
planomradet, se Figur 9. Detta vatten rinner sedan vidare at norr och sedan mot bostadsomraden
norr om Kvarnholmsvagen, nordost om planomradet. Det finns en befintlig portik som leder vatten
fran lagpunkten i mitten pa Henriksdalsberget ut mot Henriksdalsringen. En hydraulisk modell behévs
for att se hur mycket vatten som kan fléda ut fran den vid ett skyfall.

[ planomrade

Lansstyrelsens
skyfallskartering,
‘h maximalt djup

"5_, ),
2V

L 220 Meter

Figur 9. Skyfallssituation fér befintliga férhdllanden enligt Lénsstyrelsens skyfallskartering (Ldnsstyrelsen Stockholms Ldn,
2021) Svarta och vita pilar visar flédesriktning.
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For att forbattra skyfallssituationen nedstroms planomradet foreslas det att delar av vattnet fran
Henriksdalsberget leds bort mot Svindersviken via tva kulvertar, se Figur 10. Den ena kulverten
behover korsa befintlig mur i planomradets sédra del. Det ar viktigt att hojdsattningen anpassas sa
att vatten kan ledas in mot insamlingsbrunnen for denna sa att vatten inte fortsatter fléda norrut
langs Henriksdalsbacken. Foreslagna I6sningar leder bort huvuddelen av vattnet som faller pa
Henriksdal vilket gor att de bidrar till att minska éversvamningsrisken i Kvarnholmen och Finnboda.
Exempelvis om avrinningsomradet berdknas vid korsningen Kvarnholmsvagen — Finnboda varvsvag
leder foreslagna I6sningar bort cirka 70% av vattnet som kommer dit vid skyfall, se Figur 11.

Bada foreslagna avrinningsvagar behover studeras ytterligare med avseende med hansyn till bland
annat lampliga avrinningsvadgar nedstroms féreslagna trummor (exempelvis spridning av floden),
erosion, markagoférhallanden, paverkan pa trappa/gangvag m.m.

[1 planomr&de

|:J Cykelbana, trottoar
|:] Gras

|:] Kvartersmark
- Naturmark

befintlig portik - : ] park
' [ ] Regnbadd

BB skelettjord
] vag

Kulvert under vag,

diameter 500 mm

Kulvert genom mur,
diameter 1200 mm

Figur 10. Planerad skyfallshantering. Bla pilar visar flédesvégar vid extrema regn. Vatten fran planomrddet och uppstréms
omrdden leds in i tva kulvertar som tar vattnet mot Svindersviken (mérkbla pilar). Det dr viktigt att Henriksdalsringen
utformas sa att vatten fran planomrddets sydvdstra delar kan ledas mot den stérre kulverten genom muren.
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[ planomréde

_ _ Avrinningsomréde som leds
™ ~ 1 bort med foreslagna
skyfallslésningar

Korsning Kvarnholmsvigen Avrinningsomréade korsning

) . [[—_] Kvarnholmsvégen - Finnboda
- Finnboda varvsvag _ varvsvig
S
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Figur 11. Avrinningsomrade som leds bort med féreslagna skyfallslésningar jimfért med avrinningsomrddet for korsningen
Kvarnholmsvdgen - Finnboda varvsvdg.
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Kulvertarna har dimensionerats i programmet HY-8 som ar utvecklat av USAs motsvarighet till
Trafikverket. Avrinningsomraden har beraknats med Scalgo och fléden har berdknats med
(Dahlstrom, 2010) for ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,25 och en varaktighet pa 20 minuter, se
Tabell 11. Ledningsnatet har antagits klara hantera ett 10-arsregn eftersom omradet uppstroms
planomradet &r flackare och allt regn som faller antas na dagvattenbrunnarna. Lutningar och nivaer
har utgatt fran befintlig laserscanning. Dimensionen pa kulverten i planomradets s6dra del behover
ha en diameter pa minst 1 200 mm och den i mitten av planomradet som leder vatten mot
Svindersviken behdver ha en diameter pa minst 500 mm.

Tabell 11. Fléden till planerade kulvertar for hantering av vatten vid extrema regn.

Kulvert genom murisddra | Kulvert under vag i mitten av
delen av planomradet planomradet
Avrinningsomrade [m?] 92 000 12 000
FIdde 100&rs dterkomsttid [m3/s] | 3,71 0,48
Fldde 104rs aterkomsttid [m3/s] 1,39 0,18
Dimensionerande flode med 2,33 0,30
avdrag [m3/s]
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6 SLUTSATS OCH SLUTLIGA REKOMMENDATIONER

Planomradet 4r mycket brant vilket stéller stora krav pa de anlaggningar som foreslas for
dagvattenhantering sa att vatten inte rinner vidare langs Henriksdalsringen.

Flodet for ett 10-arsregn okar fran 160I/s till 410 |/s totalt sett for planomradet.

For att fordréja flodet till ett befintligt 10-arsregn behdvs en fordrojningsvolym pd 199 m?
varav 60 m? pd allman platsmark och 139 m3 p& kvartersmark.

For att férdréja 10mm regn enligt &tgardsnivan behdvs en fordrojningsvolym pd 191 m3 varav
108 m? pa allmén platsmark och 83 m?* pa kvartersmark.

Den planerade utformningen ger totalt sett ej forsamring av fororeningsbelastning till
recipienten Strommen.

De tva planerade trummorna gor att skyfallssituationen for omradet nedstréms planomradet
forbattras eftersom avrinningsomradet till korsningen Kvarnholmsvégen - Finnboda varvsvag
minskar med cirka 70%

/  FRAMTIDA UTREDNINGAR

Maijligheten att anldgga kulverten i planomradets sédra del behover sakerstallas.

Inflodet till de kulvertar som foreslas for skyfallshantering behéver sdkerstallas genom
korrekt hojdsattning.

Markundersokningar for att se att de dagvattenlésningar som foreslas ar kostnadseffektiva
att genomfora.
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KOMMUN

Bilaga 3 féroreningsberakningar

Roda siffror innebar 6kning jamfort med befintligt

ALLMAN PLATSMARK, KG/AR

2021-12-06

DAGVATTENUTREDNING
Dnr. KFKS 2019/416
Projekt Henriksdalsbacken

amne | 1, 1, 1, skillnad 2, 2, 2, skillnad 3, 3, 3, skillnad 4, 4, 4, skillnad 5, 5, 5, skillnad 6, 6, 6, skillnad 7, 7, 7, skillnad
befintligt framtida | framtida befintligt framtida framtida befintligt | framtida | framtida befintligt framtida framtida befintligt | framtida | framtida befintligt | framtida | framtida befintligt framtida framtida

utan med utan med utan med utan med utan med utan med utan med

rening rening rening rening rening rening rening rening rening rening rening rening rening rening
P 0.06 0.096 0.096 0.036 0.067 0.065 0.011 -0.056 0.14 0.19 0.035 -0.105 0.074 0.066 0.024 -0.05 0.12 0.11 0.021 -0.099 0.094 0.17 0.03 -0.064 0.015 0.072 0.015 0
N 0.95 1.7 1.7 0.75 0.96 0.95 0.29 -0.67 2.1 2.9 0.88 -1.22 1.1 0.99 0.46 -0.64 1.7 1.8 0.54 -1.16 1.5 2.5 0.75 -0.75 0.25 1.2 0.35 0.1
Pb 0.0027 0.0041 0.0041 0.0014 0.0022 0.0026 0.00023 | -0.00197 0.0053 0.0074 0.00094 | -0.00436 0.0025 0.0027 0.00057 | -0.00193 0.0039 0.0045 0.00031 | -0.00359 0.004 0.006 0.00047 | -0.00353 0.00071 0.0028 0.0004 | -0.00031
Cu 0.011 0.021 0.021 0.01 0.011 0.012 0.00082 | -0.01018 0.025 0.036 0.0025 -0.0225 0.012 0.012 0.0034 -0.0086 0.02 0.022 0.0016 -0.0184 0.018 0.03 0.0021 -0.0159 0.003 0.014 0.001 -0.002
Zn 0.015 0.026 0.026 0.011 0.015 0.019 0.00093 | -0.01407 0.032 0.051 0.0045 -0.0275 0.016 0.019 0.0034 -0.0126 0.025 0.031 0.0015 -0.0235 0.024 0.042 0.0021 -0.0219 0.0039 0.018 0.0019 -0.002
Cd 0.00015 | 0.00027 | 0.00027 | 0.00012 0.00013 0.00014 | 0.000025 | -0.00011 0.00031 | 0.00044 | 0.000079 | -0.00023 0.00015 0.00014 | 0.000027 | -0.00012 0.00024 | 0.00027 | 0.000049 | -0.00019 | 0.00023 | 0.00037 | 0.000068 | -0.00016 | 0.000041 0.00018 | 0.000034 -7E-06
Cr 0.0038 0.0065 0.0065 0.0027 0.0034 0.0036 0.001 -0.0024 0.0079 0.011 0.0035 -0.0044 0.0039 0.0036 0.0015 -0.0024 0.0061 0.0068 0.0017 -0.0044 0.0056 0.0089 0.0023 -0.0033 0.00099 0.0042 0.0014 | 0.00041
Ni 0.0033 0.0045 0.0045 0.0012 0.0028 0.0028 0.00039 | -0.00241 0.0065 0.0081 0.0013 -0.0052 0.0032 0.0028 0.00059 | -0.00261 0.0048 0.0049 0.00069 | -0.00411 0.0047 0.0063 0.00092 | -0.00378 0.00084 0.0029 0.00054 -0.0003
SS 29 30 30 1 34 31 1.5 -32.5 68 74 9.2 -58.8 36 30 6.3 -29.7 53 43 2.9 -50.1 44 58 4.4 -39.6 7 22 4.3 -2.7
oil 0.37 0.69 0.69 0.32 0.37 0.39 0.054 -0.316 0.82 1.2 0.21 -0.61 0.42 0.39 0.11 -0.31 0.66 0.74 0.08 -0.58 0.57 0.96 0.11 -0.46 0.098 0.45 0.08 -0.018
BaP 0.0000068 | 0.000011 | 0.000011 4.2E-06 | 0.0000061 | 0.0000068 | 0.0000017 | -4.4E-06 | 0.000014 | 0.00002 | 0.0000055 | -8.5E-06 | 0.0000069 | 0.0000068 | 0.0000019 -5E-06 | 0.000011 | 0.000012 | 0.0000034 | -7.6E-06 | 0.00001 | 0.000016 | 0.0000048 | -5.2E-06 | 0.0000018 | 0.0000072 | 0.0000024 6E-07




DAGVATTENUTREDNING 2(32)
Henriksdalsbacken
NACKA
KOMMUN
KVARTERSI\/IARK, KG/AR
Comment | Kvartersmark | Kvartersmark | Kvartersmark | Skillnad | Kvartersmark | Kvartersmark | Kvartersmark | Skillnad | Kvartersmark | Kvartersmark | Kvartersmark | Skillnad | Kvartersmark | Kvartersmark | kvartersmark | Skillnad | kvartersmark | Kvartersmark | Kvartersmark | Skillnad
1 bef 1 framtida 1 framtida 2 bef 2 framtida 2 framtida 3 bef 3 framtida 3 framtida 4 bef 4 framtida 4 framtida 5 bef 5 framtida 5 framtida
utan rening utan rening utan rening utan rening utan rening

0.0077 0.17 0.026 0.0183 0.0075 0.16 0.024 0.0165 0.0077 0.17 0.025 0.0173 0.023 0.22 0.033 0.01 0.011 0.24 0.037 0.026
N 0.17 1.3 0.4 0.23 0.17 1.3 0.38 0.21 0.17 1.3 0.39 0.22 0.39 1.7 0.5 0.11 0.23 1.9 0.57 0.34
Pb 0.0017 0.011 0.00053 - 0.0016 0.01 0.0005 | -0.0011 0.0017 0.01 0.00052 - 0.0025 0.013 0.00067 - 0.0024 0.015 0.00075 -
0.00117 0.00118 0.00183 0.00165
Cu 0.0025 0.022 0.0015 -0.001 0.0024 0.021 0.0015 | -0.0009 0.0025 0.022 0.0015 -0.001 0.0052 0.028 0.0019 | -0.0033 0.0035 0.031 0.0022 | -0.0013
Zn 0.0061 0.074 0.0037 | -0.0024 0.006 0.07 0.0035 | -0.0025 0.0061 0.073 0.0036 | -0.0025 0.01 0.094 0.0047 | -0.0053 0.0086 0.11 0.0053 | -0.0033
Cd 0.000059 0.00049 0.000049 - 0.000056 0.00047 0.000047 -9E-06 0.000059 0.00048 0.000048 -1.1E- 0.000096 0.00062 0.000062 -3.4E- 0.000082 0.0007 0.00007 -1.2E-
0.00001 05 05 05
Cr 0.0011 0.0085 0.0017 0.0006 0.0011 0.0081 0.0016 0.0005 0.0012 0.0084 0.0017 | 0.0005 0.0021 0.011 0.0023 | 0.0002 0.0016 0.012 0.003 0.0014
Ni 0.0018 0.0069 0.00097 - 0.0017 0.0066 0.00093 - 0.0018 0.0068 0.00096 - 0.0028 0.0088 0.0012 | -0.0016 0.0026 0.0099 0.0014 | -0.0012

0.00083 0.00077 0.00084
SS 9.6 51 2.5 -7.1 9.2 48 2.4 -6.8 9.7 50 2.5 -7.2 19 64 3.2 -15.8 13 72 3.6 -9.4
oil 0.048 0.5 0.042 -0.006 0.046 0.47 0.037 -0.009 0.048 0.49 0.039 -0.009 0.13 0.63 0.075 -0.055 0.067 0.71 0.1 0.033
BaP 2.9E-06 0.000036 0.000003 1E-07 2.8E-06 0.000034 2.8E-06 0 0.000003 0.000035 2.9E-06 -1E-07 4.8E-06 0.000045 3.7E-06 -1.1E- 4.1E-06 0.000051 4.2E-06 1E-07

06

Roda siffror innebar 6kning jamfort med befintligt
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1, 1, 3, 4, 5, 6,
Comment | 1, befintligt Lr:a:‘“da L:ae’gtida skillnad | 2, befintligt i’t ;:"m“da i,;ag:.iag skillnad f)'e fintlit Lr:ar:“da ie:ar::::;‘ skillnad | 4, befintligt ‘;rt""ar:\‘“da i;e‘;""r::::; skillnad f)'e fintlit Lrt""a':“da Smez;"r:‘rf::; skillnad E'e fintlit Lr:aTtida ie:i':rfl':; skillnad | 7, befintligt Z;:;am“da qu:ar?::gz skillnad

rening rening rening rening rening rening rening rening

88 95 95 7 130 130 22 -108 110 120 22 88 130 120 45 -85 130 120 22 -108 94 120 22 72 86 110 22 64

N 1400 1700 1700 300 1900 1900 570 | -1330 1700 1900 560 | -1140 1900 1900 860 |  -1040 1800 1900 560 | -1240 1500 1800 550 950 1400 1700 520 -880
Pb 4 4.1 4.1 0.1 4.4 5.2 0.45 3.95 4.2 4.7 059 | -361 4.4 5 11 33 4.2 46 032| -388 3.9 4.4 035 | -3.55 3.9 4.1 059 | 331
Cu 17 21 21 4 2 23 16| 204 20 23 16| .18.4 22 22 6.3 -15.7 21 23 16| -194 18 22 15|  _165 17 21 15| _.155
Zn 22 26 26 4 29 37 19 271 26 32 28| 232 28 36 64| 216 27 32 16| -254 24 31 15| 225 22 27 27| 193
cd 0.22 0.27 0.27 0.05 0.26 0.28 0.05 021 0.25 0.28 0.05 02 0.26 0.27 005 | .021 0.26 0.28 005 | -021 0.23 0.27 005| .018 0.23 0.26 005 | -.018
cr 5.5 6.5 6.5 1 6.7 7.3 2 4.7 6.3 7.1 2.2 41 6.9 6.8 2.9 4 6.6 7 17 4.9 5.6 6.6 1.7 3.9 5.5 6.2 2 35
Ni 48 45 45 03 5.5 5.6 079 | -471 5.2 5.1 0.83 437 5.6 5.3 1.1 45 5.2 5 071 | -4.49 4.7 4.6 067 | -4.03 4.7 4.2 0.8 3.9
55 42000 30000 30000 | -12000 67000 61000 3100 | -63900 54000 | 47000 5800 | -48200 65000 57000 12000 | -53000 57000 | 44000 3000 | -54000 | 44000 | 43000 3200 | -40800 39000 32000 6300 | -32700
oil 550 690 690 140 720 780 110 610 660 760 130 530 740 730 200 -540 710 760 82 628 570 700 80 -490 550 660 120 430
BaP 0.0099 0.011 0011 | 0.0011 0.012 0.014 0.0035 | -0.0085 0011 | 0013 0.0035 | -0.0075 0.012 0.013 0.0035 | -0.0085 0.012 0.012 0.0035 | -0.0085 0.01 0.012 0.0035 | -0.0065 0.0098 0.011 0.0035 | -0.0063
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DAGVATTENUTREDNING
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Comment Ev;er:ersmark E\f;\;::;isg;ark Em\gétr;ﬁ%:rk Skillnad I;v;\gersmark ;(r\;::‘ttzzmark 2 g\ﬁ;tr:;isgark Skillnad gvser:ersmark L:%:%Z;ZT;;E?’ g\ﬁ;i:g;ark Skillnad szer;ersmark ]Ic(r\;ittcie;zmark 4 Z\:c?;trﬁ;isg;ark Skillnad Ev;er;ersmark fKr\;an:tt(ieézmark 5 E\:c?;tme;isg;ark Skillnad
med rening med rening med rening med rening

P 16 180 34 18 16 110 52 36 16 170 26 10 35 200 30 -5 16 190 29 13
N 350 2000 660 310 370 1200 720 350 350 2100 630 280 590 2100 630 40 350 1800 530 180
Pb 3.6 2.5 0.53 -3.07 3.6 31 0.97 -2.63 3.6 2.4 0.34 -3.26 3.8 2.3 0.13 -3.67 3.6 2.7 0.13 -3.47
Cu 5.2 12 2.6 -2.6 53 9.1 4.7 -0.6 5.2 12 1.4 -3.8 7.8 12 1.4 -6.4 5.2 12 1.4 -3.8
Zn 13 23 3.1 -9.9 13 19 4.9 -8.1 13 21 1.3 -11.7 15 25 1.3 -13.7 13 26 1.3 -11.7
Cd 0.12 0.22 0.05 -0.07 0.12 0.18 0.05 -0.07 0.12 0.16 0.05 -0.07 0.15 0.34 0.05 -0.1 0.12 0.42 0.05 -0.07
Cr 2.4 3 1.3 -1.1 2.4 2.8 1.5 -0.9 2.4 2.8 1 -1.4 3.1 33 0.78 -2.32 24 3.4 0.69 -1.71
Ni 3.9 2.9 0.72 -3.18 3.8 33 0.97 -2.83 3.9 2.9 0.6 -3.3 4.2 3 0.5 -3.7 3.9 3.1 0.5 -3.4
SS 20000 26000 6800 -13200 20000 25000 9900 -10100 20000 23000 4600 -15400 28000 26000 3000 -25000 20000 28000 3000 -17000
oil 100 150 30 -70 100 140 48 -52 100 120 25 -75 200 120 25 -175 100 140 25 -75
BaP 0.0062 0.0075 0.0035 | -0.0027 0.0062 0.0068 0.0035 | -0.0027 0.0062 0.0075 0.0035 | -0.0027 0.0072 0.0081 0.0035 | -0.0037 0.0062 0.008 0.0035 | -0.0027
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