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Sweco har pa uppdrag av Thule Fastighetsutveckling AB utrett konsekvenserna fér dagvattenhantering vid
ombyggnation av fastigheten Térnet 10 i stadsdelen Norrmalm i Stockholm. Den planerade ombyggnationen
innebar en pabyggnad med tva indragna vaningar. Dagvatten fran ombyggnationen kommer endast att avrinna fran
takyta. Storleken pa takets totala yta kommer inte att férdndras i och med ombyggnationen. Vid ombyggnation med
fler vaningsplan pa befintlig byggnad behéver Stockholm stads atgardsniva for dagvatten inte tillampas (Stockholm
Vatten och Avfall, 2019). | arbetet med att utreda konsekvenserna for dagvattenhantering i samband med
ombyggnationen har darfor Stockholms stads Checklista-f till férenklade dagvattenutredningar fér kvartersmark
som del av detaljplan anvénts sa langt denna ar tillamplig for den aktuella ombyggnationen.

Stockholm vatten och avfall anger att denna typ av ombyggnation innebar en majlighet att skapa en battre
dagvattenhantering med hjalp av exempelvis grona tak (Stockholm Vatten och Avfall, 2019). Miljéforvaltningen
foreslar fordrojning och rening i vaxtbaddar och anger att planhandlingarna ska redovisa mojligheter att infiltrera
och férdroja dagvatten i saval nytillkommande som befintlig bebyggelse (Miljéférvaltningen, 2019-04-24). “Fokus i
denna redovisning bor vara pa att begrénsa tillférsel av dagvatten till det kombinerade avloppsnéatet och att visa att
det inte sker utslapp av amnen som exempelvis koppar och zink, som bidrar till att miljokvalitetsnormerna inte kan
foljas. Atgarder for att forebygga negativa effekter av framtida klimatférandringar med 6kad nederbérd bor ocksa
redovisas.” enligt Miljoforvaltningen (2019-04-24). Miljéférvaltningen anger ocksa att ekosystemtjanster ska
framijas vid stadsutveckling enligt stadens miljoprogram.

Befintliga fonster har kopparbleck och ett kopparkron finns pa taket (se Figur 1), mot bade gata och innergard.
Stadsmuseet har gett byggnaden gul klassning, vilket innebar att den har ett visst kulturhistoriskt varde och att den
ar betydelsefull for stadsbilden (Stadsbyggnadskontoret, Kulturforvaltningen, 2017-19-19). Klassningen gjordes for
flera decennier sedan och enligt den antikvariska forundersékningen ar det mojligt att byggnaden skulle tilimatas
ett hogre varde dn sa om klassningen gjorts idag (Wenanders Byra, 2019). Kopparkronet kommer av antikvariska
skal att bevaras vid den nya utformningen av byggnaden.
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Figur 1. Nuldge: Tak med kopparkrén och kopparklatt fliktrum. Utsnitt fran foto taget av Thule Fastighetsutveckling.

Nuvarande dagvattenhantering

Dagvattnet fran planomradet leds idag tillsammans med spillvatten i kombinerade avloppsledningar till Henriksdals
reningsverk varifran det sldpps ut renat i Strommen (Miljoférvaltningen 2019, Underlag for miljé- och halsofragor).
Strommen ar en vattenforekomst enligt EU:s vattendirektiv. Detta innebar att det finns miljokvalitetsnormer (MKN)
som ska uppfyllas for vattenférekomsten.

P& taket finns 4 brunnar kopplade till verikala ¢ 100-ledningar och pa innergdrden 4 spygatter kopplade till ¢ 75-
ledningar. Detta enligt ritningar No 10 Kv. Térnet Stockholm Dag- och spillvatten fran ar 1958, bladen ”van 1 tr”,
"van 4 tr”, och "Stamschema och situationsplan”. Fran fastigheten finns en separat servisledning for dagvatten.
Denna leder till en kombinerad avloppsledning i Luntmakargatan (Stockholm Vatten och Avfall, 2020).

Dagvatten kommer dven efter ombyggnationen att ledas via kombinerat nat till Henriksdals reningsverk.
Avrininngsvagar och hantering av skyfall bedéms inte paverkas av ombyggnationen.

Recipient: Strommen

Observera att arbetet med den nya férvaltningscykeln, cykel 3, pagar hos Lansstyrelsen och Vattenmyndigheterna.
Vid forfattande av detta PM har arbetet inte slutforts och det finns darfoér parametrar med klassningar fran bade
"Forlangning av forvaltningscykel 2” och "Forvaltningscykel 3” i den senaste bedémningen som gar att hitta i VISS
databas. Sa fort den nya cykeln (3) officiellt fardigstallts hanvisas till Vatteninformationssystem Sverige (VISS) for
senaste information. Nedan presenteras klassningen som gjorts under forvaltningscykel 2 samt under dess
forlangning (om information tillkommit under denna).

Recipientens ekologiska och kemiska status bor sdkerstdllas efter fullsténdigt implementerad férvaltningscykel 3.
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Senaste MKN &r beslutad i férlangningen av férvaltningscykel 2 och sager att mattlig ekologisk status ska uppnas
2027 och att god kemiska ytvattenstatus ska uppnas (VISS 2019). Det finns mindre strénga krav for bromerad
difenyleter och kvicksilver och kvicksilverféreningar och tidsfrister fér antracen, bly och blyféreningar samt
tributyltennféreningar. Senaste klassning anger att Stommen har otillfredstallande ekologisk status. Klassningen
baseras pa flera miljokonsekvenstyper dar 6vergddning har styrt. Tillforlitligheten till klassningen bedéms vara hog

(3).

Av intresse for dagvattenhanteringen: Inom miljékonsekvenstypen 6vergédning har kvalitetsfaktorn vaxtplankton
(klorofyll a) bedomts till otillfredstallande status och naringsamnen (totalmangd kvave och fosfor sommartid) till
dalig status. Sarskilt fororenande @mnen (inom miljokonsekvenstypen miljogifter) har bedomts till mattlig status;
amnen som inte uppnar god status ar icke-dioxinlika PCB:er, koppar och zink.

Den senaste klassningen anger ocksa att Strémmen inte uppnar god kemisk staus. Amnen som inte uppnar god
kemisk status i vattenférekomsten &ar antrcaen, bromerade difenyletrar (BPDE), bly, kadmium, kvicksilver, dioxiner,
fluoranten, hexabromcyklododekaner (HBCDD) PFOS och tributyltenn (VISS 2019).

Henriksdals reningsverk har tillsammans med Bromma renigsverk identiferats som betydande paverkanskallor vilka
medfor risk for sankt status inom miljokonsekvenstyperna 6vergddning (totalkvave och totalfosfor) och miljogifter.
Inom miljogifter raknas bland annat koppar upp (VISS 2019).

Planerad utformning av pabyggnaden

Den nya pabyggnaden planeras ha ett indrag fran fasaden med 70 cm (personlig kommunikation Thule
Fastighetsutveckling, februari 2020), se Figur 2 nedan. Gront tak planeras bade pa den 6versta takytan och pa den
yta som indraget skapar. Kopparkronet kommer att behallas. Flaktrummet som idag star uppe pa taket ar
kopparklatt. | den nya utformningen star flaktrummet kvar pa taket men det kommer inte att vara beklatt med
koppar. Den nya utformningen innebar alltsa att ytan kopparplat pa byggnaden kommer att minska jamfort med
den yta som ar kopparkladd idag.
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Figur 2. Figuren visar den planerade utformningen av pabyggnaden. Utsnitt fran fasadbild av Thule Fastighetesutveckling AB, september 2020.

Flédes- och fororeningsbelastning fére och efter ombyggnation

Dagvattenmodellen Stormtac (v20.1.1) anvdndes for att understka den nya utformningens paverkan jamfort med
paverkan fran dagens utformning av fastigheten. De parametrar som undersoktes var skillnader i floden och
koncentration samt total belastning av olika vanligt férekommande féroreningar i dagvatten.

| Tabell 1 nedan presenteras utnyttjandet av takytan fore och efter ombyggnationen. Fére ombyggnation bestar ytan
av ett tak i ett plan som har kopparlister mot gata och innergard samt ett kopparklatt flaktrum. Efter ombyggnation
bestar takytan i och med indraget av tva plan. Bada kommer att ha gront tak. Tva kopparlister kommer fortfarande
att finnas, en mot gatan och en mot garden. Flaktrummet star dven nu pa taket men det ar ingen koppar pa det
nagonstans (och det har inte gront tak)?.

Tabell 1. Takytans anvdndning fére och efter ombyggnation (i m2) samt avrinningskoefficienter (¢)

® Fore ombyggnation (m2) Efter ombyggnation (m?)
Takyta 0,9 352 -
Gront tak 0,6 - 352
Kopparlister 0,9 20 20
Flaktrum med koppartak 0,9 15 -
Flaktrum utan koppartak 0,9 - 15
Total yta 387 387
Sammanvégd @ 09 0,63

1 Telefonsamtal med Viktoria Perers, Thule Fastighetsutveckling AB, september 2020.
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Hardgérningsgraden, avrinningskoefficienten, pa ytan andras fran 0,9 fére ombyggnation till 0,63 efter
ombyggnationen. Detta innebar en minskad hardgérning av ytan efter ombyggnationen.

Flodesberakningar for ovan presenterade takutformningar fore och efter ombyggnation presenteras i Tabell 2 nedan.
Fl6dena berdknades for ett 10-arsregn med 10 minuters varaktighet och redovisas bade med klimatfaktor 1,25 och
utan klimatfaktor i enlighet med Stockholms stads checklista-f till férenklade dagvattenutredningar fér kvartersmark
som del av detaljplan (Stockholms stad, 2019). D& mangden hardgjord yta minskar efter ombyggnation kommer
dagvattenavrinningen fran omradet att minska.

Tabell 2. Flédesberikningar fére och efter ombyggnation (I/s) utan och med klimatfaktor (k=1,25)

o Fléde (I/s) utan Flode (l/s) med
10-drsregn klimatfaktor klimatfaktor
Fore ombyggnation 8 10
Efter ombyggnation 5,6 7

| Tabell 3 nedan redovisas berdknade halter och mangder av féroreningar som vanligen férekommer i dagvatten for
takutformningen, fére respektive efter den planerade ombyggnationen. Aven effekten av de vertikala materialytorna
(den del av kopparlisterna som sitter mot fasaden samt flaktrummmets vaggar fore ombyggnationen) har tagits
hansyn till i berdkningarna. Detta innebar att berdkningarna beaktar att inte hela kopparytan exponeras av direkt
nederbord, vilket ar av betydelse da frigorelsehastigheten ar mindre fran en vertikal yta an fran en horisontell yta
(Stormtac, 2019).

Tabell 3. Berdknade féroreningshalter och -mangder i StormTac fére och efter ombyggnation fér presenterade scenarion. Virden som markerats

med gratt visar halter som 6kat efter ombyggnationen och virden som markerats med gront visar en minskning av fororeningsmangder jamfort
med fore ombyggnationen

Fororeningshalter (ug/l) Fororeningsmangder (kg/ar)
ZAmne om by,;.);:ation Efter ombyggnation | Fére ombyggnation Efter ombyggnation
P (fosfor) 150 230 0,04 0,02
N (kvive) 1000 2900 0,3 0,3
Pb (bly) 2,2 1,2 0,0006 0,0001
Cu (koppar) 330 430 0,09 0,04
Zn (zink) 24 21 0,006 0,002
Cd (kadmium) 0,7 0,2 0,0002 0,00002
Cr (krom) 3,4 2,8 0,0009 0,0003
Ni (nickel) 3,8 2,9 0,001 0,0003
Hg (kvicksilver) 0,003 0,005 0,0000007 0,0000005
fﬁéi’: r?;nderad 21000 18 000 5,5 1,8
BaP (bens(a)pyren) 0,008 0,009 0,000002 0,000001
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Fran tabellen ovan gar att utldsa att halterna (ug/l) for fosfor, kvdve, koppar kvicksilver och BaP Gkar efter
ombyggnationen medan 6vriga amneskoncentrationer minskar. Att koncentrationerna 6kar for vissa @mnen beror
delvis pa att avrinningen fran taket minskat till foljd av det gréna taket, vilket gor att de féroreningar som finns i
vattnet spads ut mindre. Det beror ocksa pa att de matningar som modellen bygger sina berakningar pa ofta visar pa
ett visst lackage av naringsamnen (kvave och fosfor) fran grona tak. Hur mycket naringdmnen som lacker fran grona
tak ar dock beroende av hur taket godslas och kan darfér minskas med ratt typ av gédsel, minskade godselgivor och
genom att godsla vid ratt tillfille. Betraffande mangderna sa minskar féroreningsbelastningen (kg/ar) for alla
fororeningar utom kvave efter ombyggnation jamfort med nuldget. Mangden kvave ar densamma fére och efter
ombyggnationen.

Foreslagen dagvattenhantering

| det forslag som utreds av Thule Fastighetsutveckling AB ingar ett gront tak pa den 6versta takytan och dven ett
gront tak pa terrassytan. Gaturummet far inte utnyttjas for hantering av dagvatten fran fastigheten. Innergarden
erbjuder viss mojlighet om takvattnet gar att leda dit. Den befintliga avledningen av dagvatten sker dock via ett inre
ledningssystem, med brunnar uppepa taket, och kopparlisten/takets kant ar upphojd jamfort med takytan varfor
takvatten antas rinna till innergarden endast vid mycket stora regn, det vill sdga nar det regnar sa mycket att vatten
svammar over takkanten. Innergarden ar ocksa beldgen ovanpa ett gardsbjalklag, varfoér anlaggningar for
dagvattenrening — exempelvis vaxtbdddar — beh6ver vara uppbyggda, istillet for pa/i innergardens “mark”.
Avrinnande vatten fran det aktuella taket blir darfor svart att leda till dessa. Det gar heller inte att infiltrera vatten
ner i underliggande mark eftersom ytan ar underbyggd.

Grona tak

Grona tak ar ett samlingsbegrepp for vegetationstackta tak som hjalper till att minska och utjamna dagvattenflodet,
samt rena dagvatten. Avrinningen fran det grona taket beror pa hur tjockt det &r men ocksa pa takets lutning.
Fordrojningskapaciteten 6kar med tjockleken pa substratet, men ett maktigare tak blir ocksa tyngre, varfor eventuella
6kade konstruktionskostnader for byggnationen maste tas i beaktande.

Skotselmassigt kan grona tak delas in i tre kategorier: extensiva, semi-intensiva och intensiva grona tak. Med
extensiva tak menas att skotsel ar mycket begransad. De normalt behéver normalt renas pa ogrés och gédslas 1 —2
ganger per ar. Sedumtak, som planerats i detta fall, tillhor de extensiva gréna taken.

Pa semi-intensiva tak planteras gras, perenner och buskar. Dessa kraver en mer omfattande skotsel, men den ar
dnda mindre omfattande an skotsel av en vanlig tradgard. Skotsel kan omfatta till exempel bevattning och tillforsel
av godning.

Intensiva tak kallas sa for att de ar arbetsintensiva. De kan besta av rabatter, buskar och grasmattor. Taken kraver
regelbunden skotsel motsvarande liknande planteringar pa vanlig mark. Det som kan skilja sig ar behovet av
bevattning.
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Figur 3. Exempel pa extensivt gront tak (Foto:Sweco).

Alla grona tak kan behéva lagning av kala flackar, dar skott kan tas fran tatvuxna delar. Detta ska goras i maj-
september. Krattning rekommenderas och takbrunnar och hangrannor ska hallas fria fran skrap. | Figur 3 visas ett
exempel pd hur ett extensivt gront tak kan se ut. Gréna tak som dagvattenanlaggning fyller f6r det mesta funktion
av fordrojningsanlaggning for att minska avrinning fran takytor.

Grdna taks ekosystemtjanster

| ett dagvattenhanteringsperspektiv ar det gréna takets huvudsakliga ekosystemtjanst (EST) att reducera volymen
och hastigheten pa det avrinnande vattnet, vilket belastar stadens ledningssystem. | detta fall det kombinerade
natet som pa detta satt avlastas. Reningseffekten av grona tak ar inte helt faststalld i vart klimat men krom,
magnesium, zink och koppar renas av gréna tak (Jarfalla kommun, 2018).

Med ratt design kan ett gront tak bidra med flera andra EST:er. For att fa ett tak som levererar en viss efterfragad
ekosystemtjanst kravs en uttalad malbild, planering, projektering samt en val utférd installation
(Gronatakhandboken 2017). EST:er som kan forstarkas med ett gront tak ar:

- Motverkande av stigande stadstemperaturer (varmedar)
- Motverkande av foramras luftkvalitet

- Reduktion av buller
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- Forbattrad narhet till rekretionsmajligheter
- Kulturella och estetiska kvaliteter (Gronatakhandboken, 2017).

Alla ovanstdande EST:er brukar ocksa betraktas som halsoframjande.

Diskussion och slutsatser

Flodet av dagvatten 6kar inte pa grund av ombyggnationen i och med att mer hardgjord yta inte skapas. Stockholm
Vatten och Avfall anger att specifka férdréjningskrav inte foreligger i detta fall men att ombyggnationen innebér en
mojlighet att skapa battre dagvattenhantering. Miljoforvaltningen vill att mojligheter att infiltrera och fordroéja
dagvatten ska redovisas samt att fokus bor vara pa att begransa tillforsel av dagvatten till det kombinerade
avloppsnatet samt att visa att det inte sker utslapp av amnen som exempelvis koppar och zink, som bidrar till att
miljékvalitetsnormerna (MKN) inte kan foljas. Atgarder for att forebygga negativa effekter av framtida
klimatférandringar med 6kad nederbdrd bor ocksa redovisas.

| och med anldggning av ett gront tak minskas och utjamnas dagvattenflodet. Detta gor att dagvattenbelastningen
till det kombinerade avloppsnatet minskar. Efter ombyggnationen minskar dagvattenbelastningen till det
kombinerade avloppsnitet med 150 m3/ar jamfort med fére ombyggnationen. Aven de flesta féroreningarna
minskar i mangd, bland annat koppar och zink som annars bidrar till att MKN for ekologisk status i recipieneten inte
kan foljas. Da grona tak enligt uppgift (se stycke om EST ovan) har férmaga att rena bort koppar rekommenderas att
sa mycket som mojligt av det vatten som faller pa kopparlisten ska komma i kontakt med det grona taket. Detta kan
gbras genom att kopparlisten bockas sa att den lutar indt mot takytan. Det vatten som rinner av fran den koppar
som sitter pa fasaden mot innergarden kan inte renas av dagvattenlosningar pa taket. Rening av detta sker dock
inte heller i dagslaget. Naringsstatus ar ocksa ett problem for den ekologiska statusen i recipieneten. Enligt
modelleringen minskar mangden fosfor efter ombyggnationen och mangden kvave férblir densamma. Hur mycket
fosfor och kvdve som lacker fran ett gront tak gar att paverka mycket genom substratval och hur det godslas.
Belastningen av kvave och fosfor kan darfér minskas ytterligare med rattt typ av godsel, minskade gédselgivor och
genom att godsla vid ratt tillfdlle. Mangderna bly, kadmium och kvicksilver som bidrar till att MKN fér kemisk statsus
i recipienetn inte nas minskar ocksa efter ombyggnationen.

Ett gront tak bidrar med andra EST &n flodes- och féroreningsreduktion, sa som beskrivits i ovan. Detta kopplar dven
till motverkande av negativa effekter av klimatférandringar i form av 6kade fléden, da det har en flédesutjamnande
verkan, men ocksa exempelvis motverkande av stigande stadstemperaturer till foljd av ett varmare klimat. For att
Oka takets leverans av ekosystemtjanster, som till exempel biologisk mangfald, kan man vidta kompletterande
atgarder som att 6ka substratdjupet pa vissa stdllen, anvanda substrat som gillas av jordlevande bin och genom att
fasta dod ved pa utvalda stéllen.

For att fa ett gront tak som levererar en viss efterfragad ekosystemtjanst kravs dock en uttalad malbild, planering,
projektering och en val utford installation. Skétsel av det fardiga taket ar ocksa viktigt for att taket ska fylla sin
funktion.

Ett gront taks funktion varierar dven med sasong. | frdga om fordrojning ar dess férmaga samst om det kommer
regn da taket har tjdle. Om fordrojning ar takets viktigaste planerade EST-tjanst bor detta tas i beaktande vid val av
Gront tak-system och dess ingdende substrat. En vdl genomférd kontroll och uppféljning beh6ver ocksa géras sa att
den funktion som bestéllts dven levereras.

8 (10)

‘ PM
2020-02- rev. 2020-08 rev. 2020-09



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2020-09-21, Dnr 2017-19119

SWECO %

Miljoforvaltningen vill att dagvatten helst ska infilteras. Det anser Sweco vara svart i foreliggande fall. Detta da
takdagvattnet primart avvattnas via ett invandigt ledningssystem. Endast vid mycket stora regn kan vatten antas
svamma Over takets kanter. | det fall detta sker finns endast en innergard pa bjalklag att tillga, vilket gor att
dagvattenldsningar inte kan utformas sa att vatten rinner dit med sjélvfall, och det finns heller inte mark att
infiltrera i under det.

Regnvatten ar relativt rent varfor det som det faller p3, i det har fallet taket, har stor inverkan pa dess innehall i sin
vidare transport till recipienten. Val av byggmaterial ar darfor en viktig faktor for att paverka takdagvattnets
kvalitet. | foreliggande fall kommer ytan koppar pa taket att minska jamfort med den befintliga utformningen av
taket och enligt modelleringen minskar belastningen av bland annat koppar, zink och fosfor i och med takets nya
utformning. Sweco bedémer darfor att den féreslagna nya utformningen bidrar positivt till att recipienetens MKN
ska uppnas.
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