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SAMMANFATTNING

Utredningsomradet for dagvattenutredningen omfattar tva fastigheter pa Kungsholmen
i Stockholm inom ett omrade pa ca 1 ha. | dagsldaget bestar utredningsomradet till stor
del av hardgjorda ytor och kontorsbyggnader med underbyggt garage. En ny detaljplan
ska tas fram for att undersdka majligheten att utveckla ytorna med en pabyggnation av
befintliga byggnader for att mojliggéra bostader. Syftet med detta PM ar att
oversiktligt ge forslag pa och beskriva utredningsomradets dagvattenhantering for att
ga i linje med Stockholm stads dagvattenstrategi.

Vardera fastighet som omfattas av planomradet (Paradiset 23 och 27) omhandertar sitt
eget dagvatten, och dagvatten fran hela utredningsomradet avrinner till recipienten
Malaren-Ulvsundasjon. Recipienten har enligt VISS (Vatteninformationssystem Sverige)
otillfredsstallande status och uppnar ej god kemisk status. Flodesberdkningar visar att
den totala avrinningen fran utredningsomradet minskar med 17 % vid ett 10-arsregn
utan klimatkompensering, och dkar med 3 % vid jamférelse med mellan nuldget (ingen
klimatkompensering) och ett framtida klimatkompenserat 10-arsregn. Om samma regn
jamférs minskar alltsa avrinningen efter omdaning jamfort med nuvarande utformning
pa grund av att 60 % av de kommande taken anlaggs med biotoptak.

Vid skyfall ansamlas vatten i nuldget i de tva befintliga ljusgardarna pa Paradiset 27.
Dessa kommer att byggas bort vilket kan leda till en 6kad avrinning fran
utredningsomradet vid skyfall. Detta minskar dock risken for skador inom
utredningsomradet. Fran Stockholms skyfallkartering syns tydliga avrinningsstrak fran
fastigheten langs med gator, och ett marginellt 6kat flode medfér darfor inte en storre
risk for skador pa nedstroms omraden. Pa Paradiset 23 behalls storre delen av
innergarden, varfor tydliga avrinningsstrak fran denna ut mot Nordenflychtsvagen ar
viktiga sa att inte vatten riskerar att bli staende mot fasad.

Dagvatten omhandertas via biotoptak med pimpstensjord fran 60 % av taken och fran
innergarden via vaxtbadd som renas enligt Stockholms atgardsniva. Delar av
biotoptaken kommer anldggas i kombination med solceller, vilket kan ge
samverkanseffekter i form av minskad uttorkning av biotoptaket samt kylning av
solceller. Givet utredningsomradets ldge i en redan etablerad stadsmiljo ar
mdjligheterna till att anvanda ytorna for LOD ytterst begrdnsade. Det dr dirmed inte
mojligt att folja stadens atgardsniva for rening for samtliga ytor, da byggnader och
dagvattenavledning ar befintlig samt fastighetsgransen gar i husliv. Det ar inte att
rekommendera att leda vatten fran utsidan av fastigheten genom byggnaden och pa sa
satt 6ka mangden dagvatten som behdver tas omhand pa den instdngda garden. Det
finna inga forutsattningar att omhanderta dagvatten fran tak i reningsanlaggningar i
markniva da det inte finns nagon tillganglig yta, vilket innebdr ett avsteg fran stadens
riktlinjer.

For grona tak finns det en risk for framst naringslackage om taket 6vergddslas eller
om det inte underhalls enligt plan. Vid modellering har antagits att man anvander ratt
mangd goédningsmedel och av en typ med lag risk for lackage, samt att anldggningarna
underhalls pa ett korrekt satt. Genom dessa atgarder kan risken for lackage av
naringsamnen eller andra féroreningar minimeras.

Resultat fran berdkningen for mangden (kg/ar) indikerar att féroreningsbelastningen i
dagvatten fran utredningsomradet efter omdaning minskar jamfort med nuldaget med
undantag for polycykliska aromatiska kolvaten (PAH16) som star oférandrad. Koppar
(Cu) far en betydande minskning nar koppartaket tas bort i utredningsomradet.
Materialbyte for taket, tilsammans med rening i vaxtbadd samt anvdndande av
biotoptak medfér darmed en 6kad mojlighet att uppna MKN i Malaren-Ulvsundasjon.
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1 INLEDNING

Tyréns har fatt i uppdrag av Fabege att ta fram en dagvattenutredning for ett omrade
mellan Nordenflychtsvdagen, Franzéngatan och Strandbergsgatan pa Kungsholmen,
Stockholms stad. Detta PM syftar till att beskriva befintlig och framtida
dagvattensituation fér omradet som dr ca 1 ha stort. | utredning har avrinningen fére
och efter omdaning av omradet berdaknats och forslag pa omhandertagande av
dagvatten presenteras.

Utredningen omfattar tva fastigheter, Paradiset 23 och 27 som idag bestar av
kontorsbyggnader med underbyggt garage anlagt under 1950-talet, se Figur 1. Pa
Paradiset 23 ar aven innergarden underbyggt av garage. En ny detaljplan skall tas fram
for planomradet for att prova mojligheten att riva delar av de befintliga
kontorsbyggnaderna for att mojliggéra bostader. Skiss dver planerad utformning
presenteras i Figur 2. Som underlag for kommande samradsprocess behovs en
dagvattenutredning tas fram som beskriver férutsdttningarna inom planomradet samt
hur dagvattenhanteringen bor utformas efter omdaning enligt planférslaget.

Figur 1. Befintligt utredningsomrdde, flygfoto taget fran sydost. Grins mellan Paradiset 23 och 27 markerad
i rott
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Figur 2. Takplan fér den planerad om- och pabyggnad inom utredningsomrddet (grént visar biotoptak). Rod
linje visar fastighetsgrdns

2 UNDERLAG OCH METOD

Underlag i form av baskarta samt situationsplan har anvants for kartering av planerad
markanvdndning inom utredningsomradet (erhallna 2022-03-18 och 2022-08-19). For
befintlig markanvandning har flygfoto och kartmaterial anvéants. Geologisk information
har inhamtats fran Stockholm stads geoarkiv fran byggnadsgeologiska lager fran 1980.
Platsbesdk genomfordes 2022-03-30.

Overgripande dversvimningsbedémning baseras pa Stockholms stads skyfallskartering
fran 2018. Stockholms stads skyfallskartering for maxdjup och flodesvagar (2018) har
anvants for riskbedémning av skyfallssituationer. Karteringen har gjorts med hjalp av
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modellering ddr en terrangmodell om 4x4 m har anvants. | resultatet som redovisas i
foreliggande rapport har ett 100-arsregn med 1,25 klimatfaktor och 6 timmars
varaktighet simulerats. Vid skyfallsmodellering berdknar programmet hur mycket
vatten som infiltrerar i marken, avrinner pa markytan och hur mycket vatten som
ansamlas i lagpunkter i terrangen. Infiltration antas endast ske pa gronytor och inte pa
hardgjorda ytor sdsom vdgar, tak och parkeringsplatser. Pa de hardgjorda ytorna antas
att ledningsnatet har kapacitet att avleda ett 10-arsregn som kan tdnkas rada ar 2100
och pa gronytorna anvands en infiltrationsmodul. Infiltrationsmodul berdaknar hur
mycket vatten som kan infiltreras i marken beroende pa bland annat
infiltrationshastigheten och vattenmattnaden. Dock ar infiltrationen och
ledningssystemets kapacitet de storsta osdkerheterna i modellen.'

Avrinningsytor har tagits fram med hjdlp av erhallen situationsplan for omradet samt
flygfoto/baskarta for beddmning av markanvandning innan omdaning.

Avrinning har beraknats med rationella metoden enligt Svenskt Vattens publikation
P110. For utredningsomradet har dagvattenfloden berdknats for situationen fére och
efter exploatering vid 10-arsregn utan och med klimatfaktor av 1,25. Bilaga 1 redovisar
dven floden for 2- 5- och 20-arsregn utan klimatfaktor samt 20-arsregn med
klimatfaktor. De valda berdknade regnen beror pa minimikrav pa aterkomsttider vid
dimensionering av nya dagvattensystem (Svenskt Vatten publikation P110).

Atgarder for lokalt omhdndertagande av dagvatten (LOD) dimensioneras enligt SVOA:s
tabell Magasinegenskaper och ytbehov fér olika anldggningstyper dimensionerade for
20 mm magasinvolym. Om dimensionering av dagvattenanldggningarna andras i ett
senare skede dr det viktigt att sdkerhetsstélla att anlaggningarna fortfarande klarar
kraven for fordrojning och rening.

For berdkning av dagvattnets fororeningsgrad fore och efter exploatering har StormTac
v.22.3.2 anvants. Nar fororeningshalter berdknas i StormTac gors detta utifran
insamlade varden for liknande markanvandning (schablonvarden, Tabell 1). Ofta finns
inte platsspecifik information eller information om hur data samlats in tillganglig. Nar
det finns en stor mdngd data dr sannolikheten storre att ett medianvarde ar
representativt for omraden som ar under utredning an att ett medelvarde ar det. Nar
det inte finns en stor mangd data far individuella matvdrden stort genomslag, och
detta kan medfora att ett framrdknat schablonvarde inte ar representativt for det
omrade som modelleringen avser.

Enligt en nyligen genomford studie ligger osdkerheten for berdknade fororeningshalter
med Stormtac kring 30 %’. | komplexa omraden med blandad markanvandning och
med schablonhalter med lag sdkerhet kan osdkerheten sannolikt var storre.

Materialval, till exempel for tak, kan ha stor paverkan pa vattenkvalitén, och
forandringar i lagstiftning kan medfdra att dldre matvarden inte ar representativa for
samtida situationer. Rening av metaller dar dven beroende av om metaller férekommer i
|6st eller partikelbunden form, dar reduktion av partikelbundna metaller framst sker da
partiklar franskiljs eller sedimenteras, medan l6sta metaller kraver mer avancerad
rening. Fordons bromsbeldgg och koppartak/-fasader ar de tva storsta kallorna till

' Stockholm Vatten och Avfall, Skyfallsmodellering Stockholm stad PM, 2018-06-12.
https://miljobarometern.stockholm.se/content/docs/tema/klimat/skyfall/skyfallsmodellering/WSP-PM-uppdaterad-
skyfallsmodellering-Stockholm-2018.pdf. Himtad 2022-04-07

2 Wu, Larm, Wahlsten, Marsalek, Viklander. Uncertainty inherent to a conceptual model

StormTac Web simulating urban runoff quantity, quality and control. https://doi.org/10.1080/1573062X.2021.1878240.
Hamtad: 2022-01-12
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koppar i dagvattnen®. Inom utredningsomradet byts alla koppartak ut mot gront tak
och annat takmaterial som kommer att minska mangden koppar i dagvattnet. |
StormTac har detta simulerats genom att anvdanda ett hogre kopparvarde fér den
takyta som i nuldget antas vara koppartak, enligt standard for koppartak i StormTacs
databas. Redovisat varde under Cu i Tabell 1 ar ett viktat varde for bade koppar- och
vanliga takytor.

Tabell 1. Markanvindningstyper med schablonhalter (ug/l) som anvdnts i fororeningsberdkning i StormTac
v.22.1.1. Fdrg indikerar séikerhet i mdtdata och beror pa mdngd och spridning.

Markanvandning [P N Pb |Cu [Zn |Cd |Cr [Ni Hg SS Olja |[PAH16 [BaP
Asfaltsyta 85 (1800 3 | 21 |20 0,27 7 | 4 | 0,05 [ 7400 | 770 0,13 0,01
Gront tak 260 [2900/0,84( 11 |21 |0,07( 3 3 10,0057| 19000 0 1,9 0,01
Takyta (efter expl) 170(1200]2,6| 7,528 |0,8 | 4 | 4,5 |0,003 | 25000 0 0,44 0,01
[Takyta (innan expl) | 170(1200}2,6 |1300]28 | 0,8 | 4 | 4,5 0,003 | 25000 0 0,44 0,01
Grusyta 42 |2000]2,2| 12 |33 |0,11| 1 (0,850,019 | 9700 96 1,7 0,01
Marksten med fogar | 57 |2000(2,4 | 13 |33 |0,14|1,9]| 1,3 |0,028 | 9400 | 190 1,5 0,01
|Dataséikerhet |Ht')g |Me||an |Lég

3 RIKTLINJER OCH DAGVATTENHANTERING

Utredningen féljer Stockholm stads dagvattenstrategi med riktlinjer gdllande
dagvatten. Staden har i sin dagvattenstrategi satt mal enligt nedan:

1. Forbattrad vattenkvalitet i stadens vatten.

2. Robust och klimatanpassad dagvattenhantering.
3. Resurs och vardeskapande for staden.

4. Miljomadssigt och kostnadseffektivt genomférande.

Stockholm stad har dven en atgardsniva for dagvatten. Atgardsnivan har tagits fram for
att fortydliga vilka dagvattenatgarder som kravs for att uppfylla lagkrav och mal i
stadens dagvattenstrategi vid ny- och stérre ombyggnation. Tillampning av
atgdrdsnivan ska ske vid ny- och stérre ombyggnation. Allt vatten fran hardgjorda ytor
pa kvartersmark och allman mark ska ledas till lokala dagvattenanldaggningar med 20
mm fordrojning. En mindre vatvolym kan accepteras i de fall anlaggningen dnda kan
uppna syftet med atgardsnivan. Forvantad funktion och reningseffekt ska kunna
redovisas. Anlaggningar som kan magasinera 20 mm nederbérd fran en forutbestamd
yta kan ta hand om 90% av arsnederbérden och darmed bidra med rening i niva med
identifierade behov. Systemen ska utformas med mer langgaende rening an
sedimentation.

3 Vikander, M., Osterlund, H., Muller A., Marsalek J., Borris M., 2019. Kunskapssammanstillning - Dagvattenkvalitet. Rapport
Nr. 2019-2. https://www.svensktvatten.se/contentassets/f3d99ca8ce964851b9702d3dc85e4269/trvu-rrap-2019-02.pdf.
Hamtad 2022-06-14
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Att uppna miljokvalitetsnormerna for ytvatten ar ett lagkrav som ar kopplat till
dagvatten, men avsteg fran atgardsnivan kan ges i specifika fall om tekniska
forutsattningar, naturliga forhallanden eller orimliga kostnader i forhallande till
miljonyttan gor att dagvattenldsningar inte kan dimensioneras enligt atgardsnivan®. Ett
exempel dar atgardsnivan inte behover tillampas ar vid pabyggnad®.

4 OMRADESBESKRIVNING

4.1 RECIPIENT

Utredningsomradet avvattnas idag direkt pa ledningsnatet som ligger inom det
naturliga avrinningsomradet for Malaren-Ulvsundasjon®. Detsamma galler for det
tekniska avrinningsomradet enligt Stockholm Vatten och Avfalls 6ppna data’.
Rannstensbrunnar finns placerade pa kringliggande gator. Vattenstandet i recipienten
ar ca +1m (RH2000). Utredningsomradet ar pa ca +12-15m. Recipientens vattenstand
paverkar darmed inte dagvattenhanteringen inom utredningsomradet.

4.1.1 RECIPIENTER OCH STATUSKLASSNING

Malaren-Ulvsundasjon har otillfredsstdllande ekologisk status och uppndr ej god
kemisk status. Avsteg har gjorts fran att uppna kravet pa god ekologisk status till 2027
och istdllet skall madttlig ekologisk status vara uppnadd till detta ar. Trots det mindre
stranga kravet ska all fysisk paverkan atgdrdas sa langt det ar mdjligt och rimligt. Det
far heller inte ske nagra forsamringar i forhallande till den status som gallde vid
tidpunkten for normsattningen®.

Naringsdamnen, vaxtplankton och koppar har alla pa grund av tekniska skal inte kunnat
uppna god ekologisk status innan 2027 och getts en tidsfrist till samma ar.
Anledningarna att kraven pa amnena inte nds beror pa en betydande paverkan av
urban markanvandning. Utsldappsminskande atgarder behéver genomféras for samtliga
dmnen sa snart som mojligt da aterhamtningen tar lang tid. Bottenfaunan och det
morfologiska tillstandet i vattenférekomsten har krav att uppna madttlig ekologisk
status till 2027 da det anses omdjligt att uppna det hardare kravet innan dess.

Vattenkvaliteten har sedan 1970-talet forbattrats avsevart men paverkan av
tatortsbebyggelse i direkt anslutning till strandlinje paverkar kvalitetsfaktorn negativt.
Halten av fosfor ar hog och koncentrationerna av flera miljégifter ar férhéjda i vatten,
sediment och fisk fran tidigare aktivitet’.

Den kemiska statusen ar klassificerad till uppndr ej god och har ett kvalitetskrav att
uppnad god kemisk ytvattenstatus.

* Stockholm Vatten och Avfall, Dagvattenhantering Atgardsniva vid ny- och stérre ombyggnation. Version 1.1

s Stockholm Vatten och Avfall, Tillimpning av atgdrdsnivan- exempel. Projekt dar atgardsnivan inte behover tillampas.
https://www.stockholmvattenochavfall.se/dagvatten/vagledningar/rad-och-anvisningar/projektexempel/#!/atgardsnivan-
behover-inte-tillampas Hamtad 2022-04-12

¢ Stockholm Vatten och Avfall, 6ppna geodata. Naturliga avrinningsomraden. https://data-
svoa.opendata.arcgis.com/datasets/b2fef40053dd4486aab47207aac61997_0/explore?location=59.333698%2C18.015485%
2C15.08 Hamtad 2022-04-06

7 Stockholm Vatten och Avfall, 6ppna geodata. Tekniska avrinningsomraden. https://data-
svoa.opendata.arcgis.com/datasets/9054d54e99524593bf5c7b3cb5dbf249_0/explore?location=59.332441%2C18.033878%
2C14.28 Hamtad 2022-04-06

8 VISS, Malaren-Ulvsundasjon Malaren-Ulvsundasjon - Sjo - VISS - VattenInformationsSystem for Sverige (lansstyrelsen.se)
Hamtad 2022-06-14

9 Stockholms stad, Malaren-Ulvsundasjon. https://miljobarometern.stockholm.se/vatten/sjoar/malaren-ulvsundasjon/
Hamtad 2022-04-06
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4.1.2 VATTENSKYDDSOMRADE

Avrinning fran utredningsomradet ber6r inte 6stra Mdlarens vattenskyddsomrade.
Utredningsomradet ligger utanfér den sekundara skyddszonen.™

4.1.3 LOKALA ATGARDSPROGRAM (LAP)

Enligt atgardsprogrammet behover tillforseln av fosfor, koppar, bly och kadmium
minska. | vattnet ar det framfor allt fosfor och perfluoroktansulfonat (PFOS) som har
forbattringsbehov, for sediment ar det koppar, antracen, kadmium, bly och
tributyltenn (TBT) och for fisk perfluoroktansulfonat (PFOS), polyklorerade bifenyler
(PCB) och polybromerade difenyletrar (PBDE). For att uppna statusklassningen ska LOD
efterstravas men i befintlig tat urban miljo med platsbrist behdver de mindre LOD-
atgdrderna kompletteras med storre anldggningar i samarbete mellan kommunerna for
att hantera storre avrinningsomraden''.

42 MARKFORUTSATTNINGAR

4.2.1 GEOLOGISKA/HYDROGEOLOGISKA FORUTSATTNINGAR

Marken bestar enligt Stockholms stads byggnadsgeologiska karta (1980) till storsta
delen av berg i dagen, se Figur 3.

1o Stockholm Vatten och Avfall, Karta 6ver 6stra madlarens vattenskyddsomrade
https://www.stockholmvattenochavfall.se/globalassets/pdf-2021 /vatten/karta-ostra-malaren-
vattenskyddsomrade.pdf?msclkid=6d9bfc48bbfb11ec8225863826c63fe9 Hamtad 2022-04-14

"' Stockholms stad, Médlaren-Ulvsundasjon Lokalt atgardsprogram.
https://miljobarometern.stockholm.se/content/docs/tema/vatten/sjoar/Ulvsundasjon/Fakta%200ch%20%C3%A5tg%C3%A4rd
sbehov%20M%C3%A4laren-Ulvsundasj%C3%B6n.pdf Himtad 2022-04-14
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. Berg i dagen.
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Figur 3. Byggnadsgeologisk karta. Utredningsomrdde markerat i réd linje.

En hdjdrygg pa +15 m pa Nordenflychtsvdgen mellan paradiset 23 och 27 delar
avrinningen som for paradiset 27 lutar i nordlig riktning till en niva av +12 m och for
paradiset 23 lutar i sydlig riktning till en niva av +13 m (Figur 4). Detsamma galler fér
Strandbergsgatan, dven om nivaskillnaderna dar inte ar lika tydliga som visar en
nivaskillnad pa ca 0,5 m i bade nordlig och sydlig riktning, men en viss hdjdrygg gick
att bekrafta vid platsbesoket. Franzéngatan lutar i vastlig riktning fran +12 m till +15
m.

Da utredningsomradet dr underbyggt av garage, som i sin tur ar anlagt pa berg saknas
forutsattningar for infiltration av dagvatten. Dagvatten som tas omhand inom
fastigheten anlaggs med majlighet att dranera till dagvattensystem.

Pa grund av att anldggningar for dagvattenhantering anldaggs ovan en éverbyggnad
paverkas inte utredningsomradets dagvattenhantering av grundvattennivaer eller av
potentiella fororenade omraden i anslutning till fastigheten.

Uppdrag: 323406, Dagvattenutredning Kv Paradiset 2024-05-03
Bestdllare: Fabege Stockholm AB Slutrapport
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Figur 4. Héjder, utredningsomradet markerad i rod linje. Lége av héjdryggar markerade i streckade
polygoner.

4.3 BEFINTLIG OCH PLANERAD MARKANVANDNING

Se Figur 1 for befintlig markanvandning inom utredningsomradet som idag bestar i av
kontorsbyggnader med koppartak och underbyggt garage som dven gar under garden
pa Paradiset 23. Planerad omdaning innebadr att riva delar av befintliga
kontorsbyggnader for att mojliggéra bostader samt att bygga over ljusgardarna pa
Paradiset 27 och justera ytan och material pa innergarden pa Paradiset 23. Taken pa
byggnaderna som idag ar koppartak kommer att tas bort och ersdttas av 60 % gréna
tak.

44 YTLIGA OCH TEKNISKA AVRINNINGSOMRADEN

Som ndmnt ovan sker ytlig avrinning till Malaren-Ulvsundasjon. Det tekniska
avrinningsomradet fran Stockholm Vatten och Avfalls 6ppna data visar pa att dven det
tillhor avrinningsomradet till Mdlaren-Ulvsundasjon. Ledningsunderlag fran Stockholm
Vatten och Avfall visar att omradet pa dstra sidan av byggnaderna ar kopplat pa
kombinerade ledningar (Figur 5) men med stéd av Stockholm Vatten och Avfalls 6ppna
geodata antas dock att allt dagvatten dr kopplat till dagvattenndtet och att det ar
spillvatten som dr kopplat till det kombinerade ledningsnatet.

Anslutningar for dagvatten antas vara de samma efter omdaning som i nuldget.
Detaljer av hur dagvattnet ar kopplat inom fastigheten har inte kunnat verifieras, och
anslutningarna boér utredas i mer detalj i ett senare skede for att underlatta en
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eventuell framtida separering i de fall vidare utredning finner att dagvatten ar kopplat
till det kombinerade natet.

Kombinerad

.
r o

. ¥ F"'-

e
I~ [T
/L __J
Dagvatten
<\
el A

Kombinerad

Kombinerad

Dagvatten

Figur 5. Serviskopplingar till ledningsndt inringade (blatt), utredningsomrdde (rétt), situationsplan (svart),
blaa rinnpilar indikerar sannolik befintlig avvattning.
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4.5 ESSINGELEDEN - FARLIGT GODS

Essingeleden passerar utredningsomradets Ostra sida. Essingeleden ar for denna
stracka upphojd flera meter fran omkringliggande omraden, men ar lagre an taken
inom utredningsomradet. Dagvatten fran Essingeleden omhandertas inom
Essingeleden och leds inte in pa de privata fastigheter som omfattas av utredningen.
Vid en eventuell olycka dar farligt gods ar inblandat kommer dagvatten eller flytande
fororeningar diarmed inte att paverka dagvattenhanteringen inom utredningsomradet.

5 DAGVATTENFLODEN OCH FORDROJNINGSBEHOV

| Tabell 2 redovisas berdknade ytor med total area, reducerad area samt bedémda
avrinningskoefficienter inom utredningsomradet. Tabell 3 visar att flédet fran
utredningsomradet minskar med 18 % vid ett 10-arsregn utan klimatkompensering,
och 6kar med 2 % vid en jamforelse mellan nuldage, ej klimatkompenserat och ett
klimatkompenserat 10-arsregn efter omdaning. Figur 6 visar karterad yta.
Avrinningskoefficient for gront tak har bedémts utifran ett antaget djup av 60-100 mm
och en taklutning < 15° vid ett kraftigt regn med varaktighet 15 minuter enligt Svensk
Byggtjansts handbok'.

Tabell 2. Ytor som anviints for flédesberdkning inom utredningsomrddet

Planerad Planerad Befintli Befintlig
Omrade 1 Avrinningskoeff. bebyggelse bebyggelse . Intlig situation (red.
(ha) (red. area. ha) situation (ha) area. ha)
Takyta 0,90 0,474 0,427 0,874 0,786
Stenplattor 0,70 0,103 0,072 0,076 0,053
Asfaltyta 0,80 0,009 0,007 0,009 0,007
Grusyta 0,40 0,043 0,017
Gront tak 0,50 0,415 0,208
Summa 1,002 0,714 1,002 0,862

Tabell 3. Resultat av flodesberdkningar fore och efter omdaning. Berdkningarna presenteras for ett 10-
arsregn och klimatanpassat 10-darsregn (klimatfaktor 1,25), samt 20-drs regn (klimatfaktro 1,25)

10 ar 10 ar 20 ar
Dimensionerande regn, 10 min varaktighet, Klimatfaktor | Klimatfaktor
aterkomsttid: 236 /s, 1,25 1,25
ha 295 I/s,ha 358 I/s,ha
Area | Avrinnings | Reducerad
(ha) -koeff. (o) area (ha) I/s I/s I/s
Efter omdaning 1,002 0,71 0,714 163 203 256
Innan omdaning 1,002 0,86 0,864 197 246 310
Skillnad i % efter exploatering (med eller utan " "
. -17 +3 -17
klimatfaktor)
Sk_lllnad i |/s efter exploatering (med eller utan 34* +6* 43*
klimatfaktor)

* Jdmférelse gjord med dagens 10-drsregn, dvs utan klimatfaktor
# Jamforelse med samma regn. Avrinningskoefficienten minskar efter omdaning, flodet kommer
ddrmed att minska efter omdaning jamfért med om ingen omdaning sker.

'2 Svenskt Byggtjanst, Gronatakhandboken. Vaxtbadd och Vegetation. Betong, Isolering och Tatskikt. Andra utgavan. 2021.
Tabell 9. Sida 61. ISBN 978-91-7917-072-1
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Figur 6. Karterad yta for flodesberdikningar

5.1 FORDROJNING ENLIGT ATGARDSNIVA

Erforderlig fordréjningsvolym har berdknats mot principen att fordréja 20 mm
vatvolym. Resultaten visar att behovet av vatvolymen minskar fran dagens
markanvdndning fran totalt 173 m’ till 142 m®. Efter omdaning omhédndertas dven
volymen vatten kommande fran samtliga ytor forutom volymen kommande fran
takytan som ej ar biotoptak. Volymen vatten kommande fran takytan efter omdaning
som ej uppnar atgardsnivans krav pa 20 mm fordrdjning ar motsvarande 85 m?, Tabell
4. Ekvationen som anvants for att berdkna vatvolym:

Vamax = ((P *A) % 0,02

Vimax ETfoderlig utjzmningsvolym (m?®)
@ Avrinningskoef ficient

A Area
Uppdrag: 323406, Dagvattenutredning Kv Paradiset 2024-05-03
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Tabell 4. Erforderlig férdréjningsvolym (m?) vid dtgdrdsniva 20 mm vdtvolym innan och efter omdaning

Markanvindning innan Planerad reducerad yta area Vatvolym (m3)
(ha)
Takyta 0,786 157
Stenplattor 0,053 11
Asfaltyta 0,007 1
Grusyta 0,017 3
Summa 0,864 173
Markanviindning efter
Takyta 0,427 85
Stenplattor 0,072 14
Asfaltyta 0,007 1
Gront tak 0,208 42
Summa 0,753 142

52 LOD-ATGARDER FOR RENING

For dimensionering av reningsanlaggningar av dagvatten fran den hardgjorda ytan pa
innergarden har Stockholm Vatten och Avfalls tabell Magasineringsegenskaper och
ytbehov for olika anldggningstyper dimensionerade fér 20 mm magasinvolym
anvants', vilket anger att en vixtbadd med en area motsvarande 5 % av den
reducerade arean som avvattnas kan antas méta riktlinjerna (20 mm férdréjning och
rening av 90 % av arsnederborden). Detta forutsatter att vaxtbadden dimensioneras
utifran de kriterier som anges i riktlinjerna (tillgangligt ytmagasin pa 150 mm, 500 mm
djupt porost lager med en porositet av 15% och tdomningshastighet fran vaxtbadd
motsvarande 50-100 mm/timme). For innergarden motsvarar detta 27 m?.

Eftersom takavvattningen ar befintlig och gransen mellan kvarter- och gatumark gar i
husliv, ar det inte ekonomiskt rimligt att omhanderta takvattnet inom fastigheten
innan det sldpps till ledningsnatet. Aven om det skulle vara tekniskt mojligt att leda
dagvatten fran taken som lutar ut mot gatan via interna ledningar in mot innergarden
sa skulle detta innebdra en dkad risk for lackage och diarmed skador pa fastigheten,
och en 6kad skyfallsproblematik pa innergarden. Generellt dr det inte rekommenderat
att oka inflodet mot en instangd innergard och ur ett dversvamningsperspektiv dr det
battre att leda vatten bort fran fastigheten. 60 % av de kommande taken kommer dock
enligt bestdllare vara biotoptak. Biotoptaken kategoriseras som Extensiva gréna tak
och har en tjocklek av ca 8-15 cm.

Ett tak med en maktighet pa 100 mm klarar att magasinera ca 20 mm nederbord vilket
mojliggdr magasinering av 90 % av arsnederborden i Stockholm'™. Flodet till
dagvattenndtet kommer darmed att minska jamfort med nuldget.

Overskottsvatten fran taken leds ut pa dagvattennitet,

Taken kommer att kombineras med solceller, vilket har positiva samverkanseffekter da
solcellerna ger viss skugga till det gréona taket som minskar uttorkningen av
vaxbddden'. Vaxtligheten kring solpanelerna kyler omgivningen och kan darmed hgja
verkningsgraden for solcellerna'®. Viss koncentration av avrinning kommer ske i

13

http://www.stockholmvattenochavfall.se/globalassets/subsajter/dagvatten/exls/dimensioneringstabell.xls,
hamtad 20220531

'+ Stockholms stad, Dagvattenhantering. Riktlinjer for kvartersmark i tat stadsbebyggelse. 2016.

's Boverket, Exempel pa gréna tak. Exempel pa gréna tak - PBL kunskapsbanken - Boverket, hamtad 20230626

16 Energiforsk, 2017, Solceller pa svarta, vita och gréna tak. Rapport 2017:383. ISBN 978-91-7673-383-7
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framkant pa solcellerna och ytan behover anlaggas sa att skador pa vaxtsubstratet
undviks samt sa att vatten kan spridas vidare i profilen, se exempel i Figur 7.

WU Al il ¥, L U12eY ¢ Mel S !
Figur 7. Exempel pa kombination av solceller och gréna tak’.
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6 FORORENINGAR

| Tabell 5 redovisas berdknade fororeningsmangder fran utredningsomradet fére och
efter omdaning i kg/ar, Tabell 6 redovisar fororeningshalter i pg/l. For planerad
omdaning redovisas mangder bade fére och efter rening av innergarden.
Reningskapaciteten ar berdaknad for nedsankt vaxtbadd enligt Stockholm Vatten och
Avfalls reningstabell'’. Varden redovisas innan och efter omdaning med och utan
rening. Redovisad differens ar for befintlig situation jamfért med efter omdaning med
rening.

For grona tak finns det en risk for framst naringslackage om taket 6vergddslas eller
om det inte underhalls enligt plan. Vid modellering har antagits att man anvander ratt
mangd goédningsmedel och av en typ med lag risk for lackage, samt att anldggningarna
underhalls pa ett korrekt satt. Genom dessa atgarder kan risken for lackage av
naringsamnen eller andra fororeningar minimeras, vilket reflekteras i modelleringen
genom anvandande av en ldgre markanvandningsfaktor (1) och de tjockare
biotoptaken representeras av en ldgre volymavrinningskoefficient (0,23). For att
simulera koppartaken har kopparvarden anpassats efter StormTacs databas
(koppartak) till 3000 pg/I for de befintliga tak som utgors av koppar (uppskattad yta
4800 m?).

Resultat fran berdkningen for mangden (kg/ar) indikerar att féroreningsbelastningen i
dagvatten fran utredningsomradet efter omdaning med LOD minskar jamfort med
nulaget med undantag polycykliska aromatiska kolvaten (PAH16) som star oférandrad.
Mangden mangden koppar (Cu) minskar markant. Sammantaget medfor detta darmed
en okad mojlighet att uppna MKN fér Malaren-Ulvsundasjon.

'7 http://www.stockholmvattenochavfall.se/globalassets/subsajter/dagvatten/exls/reningstabell.xls, hamtad 20220531
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Tabell 5. Berdknade féroreningsmdngder fran utredningsomradet fore och efter omdaning (StormTac
22.1.1). For planerad bebyggelse presenteras mdngder utan och med dagvattenrening med nedsdinkt
vdxtbddd for innergardsytan (rening berdknad enligt SVOAS:s reningstabell).

Amne Befintlig situation PIanerad_omdani[\g PIanerad_omdanipg Differf:ns
(kg/ar) utan rening (kg/ar) med rening (kg/ar) (kg/ar)
Fosfor (P) 0.89 0.67 0.66 -0.23
Kvive (N) 7.41 6.59 6.42 -0.99
Bly (Pb) 0.014 0.009 0.008 -0.006
Koppar (Cu) 6.80 0.04 0.03 -6.77
Zink (Zn) 0.16 0.11 0.10 -0.06
Kadmium (Cd) 0.0041 0.0023 0.0023 -0.0018
Krom (Cr) 0.021 0.014 0.014 -0.007
Nickel (Ni) 0.024 0.015 0.015 -0.009
Kvicksilver (Hg) 0.000030 0.000024 0.000021 -0.000009
s 130 85.10 83.04 -46.96
Olja 0.130 0.128 0.085 -0.045
PAH16 0.003 0.003 0.003 0.000
BaP 0.000057 0.000040 0.000041 -0.000016

Tabell 6. Berdknade fororeningshalter fran utredningsomrddet fore och efter omdaning (StormTac 22.1.1).
For planerad bebyggelse presenteras mdngder utan och med dagvattenrening med nedsdinkt vixtbddd for
innergardsytan (rening berdknad enligt SVOAS:s reningstabell).

Amne Befintlig situation Planerad .omdaning Planerad .omdaning Differens
(ug/) utan rening (ug/l) med rening (ug/l) (ug/)
Fosfor (P) 148 152 149 1
Kvive (N) 1233 1498 1435 202
Bly (Pb) 2.3 2.0 1.9 -0.4
Koppar (Cu) 1133.3 8.0 7.4 -1125.9
Zink (Zn) 27 24 22 )
Kadmium (Cd) 0.68 0.53 0.53 -0.16
Krom (Cr) 3.5 3.1 3.0 -0.5
Nickel (Ni) 4 4 3 1
Kvicksilver (Hg) 0.005 0.006 0.004 -0.001
SS 21667 19341 18777 -2889
Olja 22 29 17 -4
PAH16 0.48 0.68 0.58 0.10
BaP 0.0095 0.0092 0.0092 -0.0003
Uppdrag: 323406, Dagvattenutredning Kv Paradiset 2024-05-03
Bestdllare: Fabege Stockholm AB Slutrapport
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7 OVERSVAMNINGSRISKER

7.1 LEDNINGSNAT

Information fran SVOA visar dock att utredningsomradet ligger inom det tekniska
avrinningsomradet for Malaren-Ulvsundasjon, sa dagvatten antas vara kopplat till
dagvattenndtet och endast spillvatten fran fastigheten till det kombinerade natet.

Dagvattenledningarna som antas avleda dagvatten fran utredningsomradet visar ingen
kapacitetsbrist i direkt anslutning till fastigheterna, dock uppstar kapacitetsproblem
langre ner i systemet i nordlig riktning (SVOA modelleringsresultat). Det finns dven
dagvattenledningar pa gator runt fastigheterna som inte visar nagon serviskoppling,
men som kan vara anslutna dnda.

Flédet fran fastigheten kommer att minska jamfort med nuldget vilket kommer att
forbattra situationen for dagvattennatet och minska risken for 6versvamning fran
ledningsndtet i nedstroms omraden.

7.2 NARLIGGANDE YTVATTEN

Narliggande ytvatten ar utloppet vid Karlbergskanalen och Ulvsundasjon som bada ar
del av Mdlaren. Regleringen av Slussen (utlopp Malaren) innebar 6kad
tappningskapacitet, vilket kommer minska risken fér héjda vattennivaer atminstone
fram till och med 2050,

7.3 INSTANGDA OMRADEN OCH SKYFALL

Figur 8 visar utdrag ut Stockholm stads skyfallsanalys. Analysen visar att det idag finns
instangda lagpunkter pa ljusgardarna pa Paradiset 27 och dven till viss del pa
innergarden pa Paradiset 23. De tva lagpunkterna pa Paradiset 27 kommer att byggas
bort vilket potentiellt kan leda till en hégre ytavrinning vid skyfall som leds norrut och
vidare ner i Ulvsundasjon, men kommer a andra sidan att minska risken for skador pa
fastigheterna Paradiset 23 och 27. Storsta delen av ytavrinningen pa Paradiset 23
kommer att ga i sydlig riktning, vidare till Lindhagensgatan dar flodet ar hogre, for att
sedan dven det rinna ut i Ulvsundasjon.

For att undvika att vatten som uppkommer inom planerad bebyggelse inte blir staende
intill fasader en langre tid och orsakar skada ar det viktigt att ha en genomtankt
hojdsdttning. Generellt bor byggnader placeras hégre an omkringliggande mark och
ytor som kan tillatas dversvammas utan att ta skada placeras lagst.

' Stockholms stad, Médlaren-Ulvsundasjon Lokalt atgardsprogram.
https://miljobarometern.stockholm.se/content/docs/tema/vatten/sjoar/Ulvsundasjon/Fakta%200ch%20%C3%A5tg%C3%A4rd
sbehov%20M%C3%A4laren-Ulvsundasj%C3%B6n.pdf Himtad 2022-04-21
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Figur 8. Stockholms stads skyfallsanalys fran 2018 over omradet. Utredningsomradet dr markemt i rote.
Pilar visar flodesriktning.

8 FORSLAG PA DAGVATTENHANTERING

Avrinning fran hardgjorda ytor pa innergardarna inom utredningsomradet féreslas
ledas mot nedsankta regnbaddar for rening. Regnbaddar kan beskrivas som en
plantering ovan ett drdnerande system med filtermaterial med upphdjda kanter som
daven mojliggor for ytlig fordréjning av dagvatten. Anldggningen ar anpassad for att
bade kunna svimmas 6ver och fa en synlig vattenyta samt klara sig langre perioder
utan regn. Avledning till regnbaddarna kan ske med hjdlp av marklutning eller rannor.

Regnbaddar kraver likvardig skétsel som konventionella planteringar sasom
ograsrensning, bortplockande av skrap osv. | regnbaddens filtermaterial kommer fint
material, som foljer med dagvattnet, att sedimentera vilket dver tid riskerar att minska
infiltrationskapaciteten. For att sdkerstalla vaxtbaddarnas kapacitet éver tid bor darfor
mangden sedimenterat material periodvis kontrolleras och vid behov gravas bort.
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Vaxtbaddarna bor ta upp en yta av ca 27 m? (Paradiset 23), respektive ca 10 m?
(Paradiset 27) pa innergardarna (dimensionerat efter SVOA:s dimensioneringstabell).
Detta forutsdtter att vaxtbadden dimensioneras utifran de kriterier som anges i
riktlinjerna (tillgangligt ytmagasin pa 150 mm, 500 mm djupt pordst lager med en
porositet av 15% och tomningshastighet fran vaxtbadd motsvarande 50-100
mm/timme). Vaxtbaddarna behdver vara tdta och renat vatten drdneras och leds till
dagvattensystemet.

Ytan kan vara en sammanhdngande yta eller delas upp, beroende pa markhojderna.
Det viktiga ar att badden anldaggs i en lagre punkt och motsvarar 5 % av den hardgjorda
ytan vars vatten leds dit.

En majoritet av takytorna anldggs med grona biotoptak vilket kommer att minska
flodet samt den totala volymen dagvatten som leds till ledningsnét jamfért med
nuldget.

9 HANTERING AV SKYFALL

For att undvika skada vid skyfall dr det viktigt att skapa en genomtdnkt hdjdsattning
for att undvika att vatten blir staende intill byggnader en langre tid och orsakar skada.
Detta gors genom att byggnader placeras hogst, hardgjorda ytor lagre och vaxtbaddar
placeras lagst. Vid ett skyfall ar det ocksa viktigt att de 6ppna flodesvdagarna
sdkerhetsstalls sa att vatten tillats ta sig ut fran innergarden, samt att inte leda mer
vatten mot innergarden dan noédvandigt. Darfor ar det viktigt att eventuella barridrer
eller murar anldaggs upphdjda eller med 6ppningar i markniva, till exempel genom att
anldgga portik.

10 HELHETSBILD AV DAGVATTENHANTERINGEN

| Figur 9 presenteras forslag pa ungefarlig placering av LOD-atgarderna. Vardera
fastighet som omfattas av planomradet (Paradiset 23 och 27) omhdndertar sitt eget
dagvatten. For vaxtbaddarna sa har ingen tydligare placering gjorts an att det bor vara
pa den hardgjorda ytan pa innergarden, men kan med férdel delas upp ytterligare och
kompletteras med fler planteringar, trad eller vaxtlighet for att skapa en mer robust
innergardsmiljo. En mer exakt placering bor undersokas i projekteringsskedet.
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Figur 9. ldéskiss pa ungefdrlig placering av LOD-dtgdrder, blaa pilar indikerar avrinning. Stensatta ytor leds
till viixtbdddar for rening. Takytor markerat i gratt dr omraden ddvr dtgdrdsnivan inte kan uppnas.

Resultat fran féroreningsberdakningarna indikerar att féroreningsbelastningen i
dagvatten fran utredningsomradet efter omdaning minskar eller star oférandrad for
samtliga dmnen.

Givet utredningsomradets ldge i en redan etablerad stadsmiljé ar méjligheterna till att
anvanda ytorna for LOD ytterst begransade. Mojliga l6sningar ar begransade till
anlaggandet av regnbaddar och anvandandet av gréna tak, vilket bér medfora ett
positivt inslag i stadsmiljon och bér minska den avrinningsvolym som leds till
recipienten jamfért med nuldget.

Det dr inte mojligt att folja stadens atgardsniva for rening for samtliga ytor, da
byggnader och dagvattenavledning ar befintlig samt fastighetsgransen gar i husliv. Det
finna inga forutsattningar att omhanderta dagvatten fran tak i reningsanlaggningar i
markniva da det inte finns nagon tillganglig yta, och det ar inte att rekommendera att
leda vatten genom byggnaden och pa sa satt 6ka mangden dagvatten som behdver tas
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omhand pa den instangda innergarden. Ddaremot forbattras bade férdréjningen och
reningen fér samtliga dmnen, forutom PAH16 som star oférandrad, eftersom den i
nuldaget gar direkt pa dagvattenatet.

Ytor for vilka atgardsnivan inte kan uppnas ar markerade med gratt (takyta) i Figur 9

Avsteg fran stadens riktlinjer krdvs eftersom omradet anldggs i en etablerad stadsmiljo
och géller en pabyggnad, se tidigare paragraf. Av den anledningen ar det inte
ekonomiskt- eller tekniskt forsvarbart att anldgga ytterligare rening. Daremot
omhandertas dagvatten fran 60% av taken via biotoptak och all yta pa innergarden
efter Stockholms atgardsniva.
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BILAGA 1. FLODESBERAKNINGAR
TYRENS

Uppdrag: 321373
Paradiset 23 & 27

Ytor hamtade ur cadfil Kv Paradiset 23_27_2D_Sweref991800_RH2000_Meter och Baskarta_2103503

Dimensionerande regn och nulage flygfoto fran Lantmateriet

Fabegg

Aterkomsttid 2 ar 5 ar 10 ar 10 ar 20 ar 20 ar
Varaktighet 10 min 10 min 10 min 10 min, 1,25 10 min 10 min, 1,25
Regnintensitet 134,1 I/s*hal 1813 I/s*h 228 I/s*hy 2849 I/s*ha 286,7 I/s*ha| 3584 I/s*ha
mm nederbord 8 mm 10,9 mm 13,7 mm 17,1 mm 17,2 mm 21,5 mm
I/s | m' | is | m' | s | m' | is I m' I/s | m' 1/s | m'
avrinnk. red area
Area (ha) © Area*o

IEﬂer ing

Takyta 0,474 0,90 0,427 57,2| 343| 774| 464 97,3| 584 1216 73,0 122,4 73,4] 153,0 91,8
Asfalt 0,009 0,80 0,007 1,0 0,6 f 13 0,8 a7 1,0 f 21 1,2 f 21 13 f 26 1,6
Gront tak 0,415 0,50 0,208 27,8| 16,7| 37,6] 226] 47,3 284 f 59,1 355 59,5 35,7 ¢ 74,4 44 6|
Plattor 0,103 0,70 0,072 9,7 5,8' 3851 7,91 16,5 9,9' 20,6 12,3] 20,7 12,4' 25,9 15,5
Summa 1,002 071 0,714 95,7| 57.4| 1294| 77,7] 162,8| 97,7] 2034 122,0] 2047| 1228| 2558 153,5
IFére exploatering

Takyta 0,874 0,90 0,786 105,4| 63,3] 142,6] 85,5| 179,3| 107,6] 224,0 1344 225,4| 135,3] 2818 169,1
Plattor 0,076 0,70 0,053 71 4,3 f 9,6 58 121 72] 151 9,0| f 15,2 9,1 f 19,0 11,4
Grus 0043 040 0017 23 18] 31| 19 39| 24 a9 29[ 49 30 62 37
Asfalt 0,009 0,80 0,007 1,0 0,6 [¢ 1,3 0,8 17 1,0| 2,1 1,2 f 2,1 1,3 f 2,6 1,6|
Summa 1,002' 0,86 0,864 115,8| 69,5] 156,6] 94,0 196,9| 118,2] 246,1 147,7| 247,6| 1486| 3096 185,7
Flode efter exploatering: 96| I/s 129| I/s 163| I/s 203| I/s* 205| 1I/s 256 I/s*
Flode fore exploatering: 116| I/s 157| I/s 197| I/s 197| I/s* 248| 1I/s 248| I/s*
Diff i % -17| % -17| % -17| % 3| %* 17| % 3| %
Diffil/s -20| I/s -27| /s -34| /s 6] I/s* -43| I/s 8| I/s*

Hansyn ej tagen till rinntider eftersom omradet &r litet till ytan.

Berakningar ar utforda efter Svenskt vattens publikation P110

*: Obs att jamforelsen med nuldge ar gjord for ett nutida 10- och 20-arsregn utan klimatfaktor eftersom framtidens regn inte existerar i nulaget.
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