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PM

Oversvamningsrisker vid planerad
ceremonibyggnad pa Strandkyrkogarden

1 Inledning

Stockholm stads kyrkogardsforvaltning planerar en ceremonibyggnad pa
Strandkyrkogarden i Tyreso. Ett forslag till placering och utformning har tagits fram
och ldmnats pa remiss.

I remissvaren har det patalats att det enligt Stockholms stads skyfallsanalys finns risk
for 6versvamning dar byggnaden ar tankt att uppforas (Figur 1 och Figur 2), varvid det
efterfragats en noggrannare utredning av dessa risker. Kyrkogdardsforvaltningen har
darfor genom Hifab uppdragit at WRS att narmare studera 6versvamningsriskerna och
hur dessa vid behov kan hanteras.
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Figur 1. Maxdjup vid skyfall. Kélla: Stockholms stads skyfallsanalys. Ortofoto:
Google Satellite.
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Figur 2. Flédesvéagar vid skyfall. Kélla: Stockholms stads skyfallsanalys. Ortofoto:
Google Satellite.

2 Forslag till ceremonibyggnad

Den planerade ceremonibyggnaden ska byggas i grédsslanten i véstra delen av
Strandkyrkogarden i anslutning till befintlig parkdamm (Figur 3).
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Figur 3. Strandkyrkog8rden ligger i stadsdelen Skrubba i Tyresé mellan vdg 260
och Drevviken. Bakgrund: OpenStreetView.
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Byggnaden ska fa fardigt golv pa nivan +30,98 m (RH 2000), vilket &r ca 2,5 m hogre
dn dammens breda krén ut mot sldnten pa nivan +28,5 m (Figur 4).
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Figur 4. Omr8det kring planerad ceremonibyggnad sluttar kraftigt 8t séder och
sydvéast. Kélla héjder: SCALGO (héjdsystem RH 2000). Bakgrund: OpenStreetView.

Dammen fylls idag pa med farskvatten samt tillfors dagvatten via ett stensatt dike.
Diket ska ledas om for att runda planerad ceremonibyggnad (Figur 5), men planeras i
ovrigt fungera som tidigare.
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Figur 5. Féreslagen placering av ceremonibyggnad, omkringliggande védgar och
diken. Kélla: dwg LP0O01. Ortofoto: Google Satellite.
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Platsen och dess avrinningsomrade - geologi & markanvandning

Utbredningen av avrinningsomradet uppstroms platsen fér ceremonibyggnaden har
uppskattats med GIS-verktyget SCALGO och sedan modifierats efter diskussioner
med personal pa Stockholms Kyrkogardsforvaltning och Trafikverket.
Avrinningsomradet dr knappt 60 ha stort (Figur 6).

Jordarten inom merparten av avrinningsomradet ar olika former av isdlvssediment och
ursvallad sand (Figur 6) med hog infiltrationskapacitet.
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Figur 6. Jordarter inom avrinningsomrédet uppstréms platsen foér den planerade
ceremonibyggnaden. Kélla jordarter: SGU:s jordartskarta.

Avrinningsomradet har delats in i markanvandningskategorierna skogsmark, vag,
parkmark, villaomrade och grus (Figur 7). Merparten av avrinningsomradet bestar av
infiltrerbara ytor.
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Figur 7. Avrinningsomr8de till platsen for féreslagen ceremonibyggnad och
markanvédndningen inom detta omr8de. Ortofoto: Google Satellite.

3 Oversvamningsrisker
Foljande tre fragor har formulerats for att bedoma 6versvamningsriskerna:
1. Finns det risk for dimning av dammen som paverkar ceremonibyggnaden?

2. Arinfiltrationskapaciteten som ansatts i skyfallsanalysen rimlig med tanke p&
att merparten av delavrinningsomradet ligger uppe pa en icke-hardgjord as?

3. Ar det momentana flodet hégt nog att utgéra en risk eller kan flodet avledas?

Dessa tre fragestillningar utreds och besvaras nedan.

3.1 Damning avdammen

Med hénsyn till hojdskillnaden pa ca 2,5 m mellan planerat fardigt golv pa +30,98 m
och nivan pé den befintliga dammens nedre kron pa ca +28,5 m, samt det atminstone
50 m langa dammkrénet som medger braddning ut i slanten (Figur 4) &r det helt
uteslutet att ddmning i dammen kan medfora 6versvamningsrisk for planerad
ceremonibyggnad. Denna risk kan alltsa helt avskrivas.

3.2 Infiltrationskapacitet

3.2.1 Berdknad infiltration enligt skyfallsanalysen

Resultaten fran Stockholms stads skyfallsanalys ska ses som indikativa. Modellen tar
hinsyn till geologin genom flertalet forenklingar och innehéller darfor ”stora
osédkerheter” (Stockholm Vatten och Avfall, 2018). Utanfér staden utgar analysen fran
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SGU:s jordartskarta som sammanférs i fem kategorier, varav kategorin
’grus/sand/adsmaterial’ anvénts for de dominerande jordarterna inom det aktuella
avrinningsomradet.

Markanvandningen i skyfallsanalysen delas upp i kategorierna tak, vagar, gronytor
och vatten (Stockholm Vatten och Avfall, 2018).

Alla ytor som kategoriseras som gronytor i skyfallsanalysen kopplas till en
infiltrationsmodul som beskriver infiltrationen. I infiltrationsmodulen antas alla
gronytor ha ett 0,3 m maktigt 6vre jordlager med 40 % porositet och en
infiltrationshastighet pd 36 mm/h. Detta medfor att infiltrationen i jordartskategorin
’grus/sand/adsmaterial” kommer att begransas till 36 mm/h inom gronytor trots att
kategorin antas ha en infiltrationshastighet som &r 10 ganger hogre, dvs 360 mm/h.
For 6vrig markanvdndning med jordartskategorin ’grus/sand/asmaterial’ antas ingen
infiltration ske i modellen.

3.2.2 Bedomd infiltration

Var bedémning ar att skyfallsanalysens infiltrationsantagande medfor ett 6verdrivet
skyfallsresultat i aktuellt omrade. Infiltrationen bedoms i verkligheten vara mycket
storre an 36 mm/h i betydande delar av avrinningsomradet eftersom de &r
skogsbeklddda eller utgors av extensiv parkmark (begravningsplats). Omraden med
ytnédra berg eller berg i dagen omgérdas av isdlvsmaterial som kan forvantas ha god
kapacitet att infiltrera avrinningen direkt nedanfér berget. Sammantaget bedoms den
extensiva markanvédndningen pa isdlvsbildningen i avrinningsomradet ge narmast
optimala forutsattningar for att hantera skyfall. Denna bedémning géller sa lange som
hardgorningsgraden inom avrinningsomradet inte dndras markant (genom att
exempelvis asfaltera ytor ovanpa asen).

3.3 Avledningskapacitet vid momentana floden

Hundraarsflodet for avrinningsomradet har berdknats med tva olika metoder fran
Svenskt Vatten och Trafikverket och uppgar maximalt till 0,6 m?¥/s.
Berdkningsmetoderna och indata aterfinns i bilaga 1. Med hénsyn till den hoga
infiltrationskapaciteten i omradet bedéms det verkliga 100-arsflodet vara betydligt
lagre, men har inte kunnat preciseras ndrmare inom ramen fér denna utredning.

Det huvudsakliga flodet vid skyfall forvantas utifrdn topografin rinna i den planerade
ranndalen/stensatta diket. Vid kapacitetsbrist i diket kommer vatten dven floda pa den
planerade grusgangen oster och séder om ceremonibyggnaden (Figur 5).

Med undantag for kulverterade strackor har ranndalen foreslagits utformas med
smagatsten i botten och vixtlighet i slanterna (Figur 8). Det antas att ranndalen blir
0,2 m djup och har ett Manningstal pa 30. Med Mannings formel berdknas ett flode pa
0,2 m?/s kunna avledas i rinndalen (forutsatt att de kuverterade delarna av ranndalen
dimensioneras korrekt for att inte géra dessa strackningar begransande istéllet). Alltsa
kan ranndalen under dessa dimensioneringsforutsattningar inte leda bort det berdknade
hundradrsregnet.
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Figur 8. Utseende pd rénndal. Kélla: Systemhandling, ritning GH-L-32.6-002 (LARK
Elin Samuelsson).

I det fall rainndalen briddar mot grusgangen Gster och séder om ceremonibyggnaden
kommer 6ppningen i muren nedstroms att utgéra den begrinsande sektionen for flodet
(Figur 9). Oppningen i muren ér ca 3 m bred och ligger pa +29,65 m (RH 2000), d.v s.
ca 1,3 m under firdigt golv. Vid ett flode genom Gppningen i muren motsvarande det
beriknade maximala hundraarsflodet (0,6 m?/s) beriknas det maximala vattendjupet
till ca 0,2 m. I sektionerna uppstroms kommer vattendjupet vara ligre da dessa &r
bredare.
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Figur 9. Vid bréddning frén rénndalen riskerar befintlig mur nedstréms att démma.
Bakgrund: OpenStreetView.
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Det berdknade hundraarsflodet riskerar alltsd maximalt att generera en
markéversvamning pa 0,2 m vattendjup soder och 6ster om ceremonibyggnaden.
Sannolikt blir ddmningen mindre. Om murens 6ppning breddas eller avvattningsvagar
finns vid sidan muren (Figur 9) minskar denna risk ytterligare.

4 Atgiardsforslag

4.1 Justerad hojdsattning

Pa ostra sidan av ceremonibyggnaden ligger féreslagen markniva pa korytan bredvid
ranndalen endast 4-6 cm under fardigt golv. Hojdskillnaden foreslas okas nagot, med
malsattningen att skillnaden till korytan blir atminstone 10 cm. Entrézonen med
kulverterad ranndal flyttas darfor nagot soderut enligt forslag avstamt med projektets
landskapsarkitekt (Elin Samuelsson). I 6vrigt bedoms foreslagen nivé pa kérytan ge
tillfredsstéllande nivaskillnad till fardigt golv.

Fler angivna marknivaer som sdkerstéller en lamplig h6jdséttning av planteringsytan
nordost om byggnaden efterfragas ocksa.

4.2 Avskarande svackdiken i slanten ovanfor
ceremonibyggnaden

Ett atgardsforslag dr att anldgga stromningsavskarande svackdiken/skéldiken i slanten
ovanfor ceremonibyggnaden for bortledning och infiltration. De tva nedan foreslagna
strackningarna (Figur 10) bedoms tillsammans (men é&ven fristaende) kunna avleda
vatten forbi ceremonibyggnaden och gynna infiltration. Dikesanvisningarna anlaggs
med flacka slanter (helst 1:10 eller flackare) for att smélta in i landskapsbilden.
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Figur 10. Tv§ féreslagna strdckningar av svackdiken fér bortledning eller infiltration
av ytavrinning vid skyfall. I slénten mellan dessa féresl8s ocks§ ett svackdike fér
att gynna infiltration i underliggande sand. Bakgrund: OpenStreetView.
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Under forutsattning att djupet till sanden under matjordslagret ar litet ar det ocksa
motiverat att anldgga ett eller flera svackdiken pé andra strackningar i slanten ovanfor
ceremonibyggnaden dven om det inte skulle visa sig mojligt att fa till fall for
bortledning pé sidorna om byggnaden. Detta for att gynna infiltration i sanden.

4.3 Dagvattenranna i nordvastra angoringsvagen

Dikesanvisningar planeras pa bagge sidor om angoéringsvagen nordvast om
ceremonibyggnaden. Istéllet for att leda vatten fran vdgens norra sida till brunn i
vandplan vid byggnaden och riskera att vatten blir stdende pa vandplan eller mot
husliv foreslas en dagvattenrdnna norr om vandplan for 6verledning till sydvéstra
sidan av vdgen (Figur 11) och vidare avledning i sldnt eller dikesanvisning.
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Figur 11. Planerad ceremonibyggnad med angéringsvégar, grusg8ngar, rénndal och
férslag p& placering av dagvattenrédnna (réd). Ortofoto: Google Satellite.

4.4 Sadkerstall framtida infiltration

Inom merparten av avrinningsomradet &r jordarten olika former av isdlvssediment och
ursvallad sand (Figur 6). Sa lange som markytan inte hardgors eller packas kommer
forutsattningarna for infiltration fortsatt vara mycket goda.

5 Slutsatser

Vi bedomer att resultaten i Stockholms skyfallsanalys 6verskattar
oversvamningsrisken i omradet kring den planerade ceremonibyggnaden till f6ljd av
underskattning av infiltrationen i avrinningsomradet, men att riskerna for
oversvamning inte kan avskrivas helt. I forsta hand orsakas dessa risker av befintlig
mur som bevaras och vars 6ppning bedéms utgora den begransande sektionen for
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avrinning pa markytan forbi ceremonibyggnaden vid ett skyfall. Ett antal relativt enkla
atgarder foreslas for att oka sakerhetsmarginalerna. Med foreslagna atgéarder bedoms
tillfredsstédllande sdkerhetsmarginaler for att forhindra att vattennivaer 6ver fardigt
golv (+30,98 m; RH 2000) uppnas vid 100-arssituationen.

Victoria Eriksson Russo och Daniel Strae
WRS AB
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Bilaga 1: Berakning av dimensionerande fléoden

Tva olika metoder har anvants for bestimning av dimensionerande floden.

Metod 1: Dimensionerande vattenforing enligt Viagverket

Indata och berdkningar for dimensionerande vattenforing enligt Vagverkets (2008)
metod ses i Tabell 1.

Tabell 1. Indata samt berdkningar for att berédkna dimensionerande vattenfdring
enligt Vdgverkets publikation VVMB 310

Parameter Beskrivning Vdarde Enhet Framtaget via*

N Avrinningsomradets area 0,5855 km? Uppmatt i GIS

Pk Korrigerad sjoprocent 0 - Inga sjéar i

avrinningsomradet

Mg Specifik medelvattenavrinning 6 I/s,km? Figur 2.3

MQ Medelvattenforing 3,5 I/s N*Mq

MHQ/MQ Kvot mellan MHQ & MQ 16 - Figur 2.4

MHQ Medelhdgvattenféring 56,2 I/s MQ* MHQ/MQ

kf Justeringsfaktor avseende 1 - Figur 2.2
forvantade klimatférandringar

MHQjust MHQ justerad efter forvantade 56,2 I/s MHQ*kf
klimatférandringar

HHQs50/MHQjust Kvot mellan HHQso & MHQjust 3 - Avsnitt 2.3.4

HHQso I;|t')gsta vattenféring med T=50 168,6 /s MHQ* HHQs0o/MHQjust
ar

HHQ100/MHQ Kvot mellan HHQ100 & MHQ 4 - Figur 2.5

HHQ100 (satt 1) I;!dgsta vattenféring med T = 100 224,8 /s MHQ* HHQ100/MHQ
ar

HHQ100/HHQs0 Kvot mellan HHQ100 & HHQso 1,1 - Avsnitt 2.3.4

HHQ1o0 (sétt 2) Ubgsta vattenféring med T = 100 186,0 I/s HHQs0* HHQ100/HHQs0
ar

HHQs0,mom/HHQs0 Kvot mellan HHQs0,mom & HHQso 1,7 - Avsnitt 2.3.4

HHQs0,mom Momentana hogsta vattenféring 286,7 I/s HHQs0*HHQ50,mom/HHQs0

med T = 50 &r
*Framtaget via figurer och avsnitt i Vagverkets publikation VVMB 310

Metod 2: Rationella metoden

Utifran Svenskt Vattens publikation P110 (2016) har Formel 1 anvénts for att berdkna
dimensionerande floden med den sa kallade rationella metoden:

Formel 1. Rationella metoden, berdkning av dimensionerande flode

Quim = dimensionerande fléde [l/s]

A = avrinningsomr8dets area [ha]

@ = avrinningskoefficient [-]

i(t:) = dimensionerande nederbérdsintensitet [I/s ha], beror pd
regnets 8terkomsttid

kf = klimatfaktor [-]

Qaim =A@ - i(ty) - kf
Avrinningskoefficienten (¢) talar om hur stor andel av nederbérden som avrinner och

ar indirekt ett matt pa hur hardgjort ett omrade &r, déar hogre avrinningskoefficient
innebér hogre hardgorningsgrad och hogre andel avrinnande nederbérd. Den
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reducerade arean (Arq) dr ett matt pa andelen hardgjord yta” och fas genom att
multiplicera area (A) med avrinningskoefficient.

Enligt prognostiserade klimatférandringar kommer regn med hogre
nederbordsintensitet bli vanligare under perioden fram till &r 2100. Dérfor
rekommenderar Svenskt Vatten (2016) i publikation P110 att nya dagvattensystem
dimensioneras med en klimatfaktor (kf) pa minst 1,2 for nederbérd med langre

varaktighet 4n en timme.

Berdkningar har gjorts utifran nedan angivna indata (Tabell 2) och resultaten ses i

Tabell 3.

Tabell 2. Indata fér rationella metoden enligt Svenskt Vattens publikation P110

Parameter Beskrivning Varde Enhet
T Aterkomsttid 1200 ma&nader
L Rinnstracka 1000 m

\% Vattnets hastighet (pa mark) 0,1 m/s

tr Regnvaraktighet 167 minuter
i(tr) Regnintensitet 71 I/s,ha
kf Klimatfaktor 1,2 -

Tabell 3. Dimensionerande fléden fér 100-8rsregn (Q100) med och utan klimatfaktor

(kf = 1,2) samt areor och avrinningskoefficienter som anvédnts som indata.

o . ()] A Ared Q100 Q100,kf
Markanvandning [-] [ha] [ha] [1/s] [1/s]
Skogsmark 0,05 35,01 1,75 124 148
Vag 0,8 3,10 2,48 175 210
Grésyta 0,05 8,47 0,42 30 36
Villaomrade 0,2 5,87 1,17 83 100
Grusplan 0,2 6,10 1,22 86 103
Totalt 0,12% 58,55 7,05 498 598

*Sammanvégd avrinningskoefficient = A./A
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