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1 BAKGRUND

Som en del i klimatanpassningsarbetet har WSP fatt i uppdrag fran Lansstyrelsen i Jonkopings lan att
genomfora skyfallskarteringar for Trands, Habo, Mullsjé och Vaggeryd. Resultaten levereras som
kartor (.pdf), GIS-skikt, samt ett tillhdrande PM till respektive tatort dar metodiken beskrivs kortfattat.

Under arbetet inom det EU-finansierade projektet Clarity (EU Horizon 2020 Research and Innovation
Program Grant agreement 730355) har WSP tillsammans med Lansstyrelsen i Jénkdpings lan tidigare
under 2020 genomfort en skyfallskartering for Jénkodpings stad och darefter for Eksj6, Savsjo, Gnosjo
och Gislaved. Foreliggande studie foljer samma upplagg med nagra mindre avvikelser och
utredningarna ska alltsd kunna anses ha utforts pa samma sétt.

Metodiken och tillvagagangssattet folier Myndigheten for samhallsskydd och beredskaps (MSB)
Vagledning for skyfallskartering: tips for genomférande och exempel p& anvandning (MSB 2017) samt
Lansstyrelsernas rapport: Rekommendationer for hantering av éversvamning till foljd av skyfall — stod i
fysisk planering (Lansstyrelsen 2018).

2 METOD

For skyfallsmodelleringen anvandes det tvadimensionella hydrauliska berakningsprogrammet MIKE 21
(utvecklat av Danish Hydraulic Institute, DHI). Modellen beréaknar niva- och flddesforhallanden till f6ljd
av exempelvis nederbord och floden. Berakningarna baseras pa numeriska ldsningar av Navier
Stoke’s ekvationer.

Metoden fér markavrinning som tillampats féljer Vagledning for Skyfallskartering (MSB, 2017). Med
metodiken gors férenklingar bland annat avseende beskrivning av ledningssystemets kapacitet och
hur vattnet transporteras i vattendrag.

Det kartunderlag som har erhallits fran Lansstyrelsen och anvants ar en terrangmodell (2x2 m)
(Lantmateriet), ortofoto (Lantmateriet), fastighetskarta (Lantméateriet) och jordartskarta (Sveriges
Geologiska Undersokningar). Aven planerade exploateringsomréden (fran kommunen) har erhallits
och anvants. Underfarter och kulvertar inom omradet har 6ppnats upp for att moéjliggéra passage av
vatten dar kannedom funnits rérande trummor/underfarter/kulvertar. Oppning av terrangen har skett p&
grid-skalan, vilket innebar att samtliga identifierade dppningar har vidden 2 m.

Modellens indata bestar av:

e en terrangmodell som beskriver modellomréadets topografi

e regnbelastningen (vilken reduceras enligt schablonvarden i omraden anslutna till
dagvattennatet)

¢ markens infiltrationskapacitet (beror av markanvandning samt geologiska forhallanden)

¢ markens rahet (beror av markanvandning)

2.1 MODELLOMRADET

Modellomradet (Figur 1) definierades i samrad mellan Lansstyrelsen och WSP. Tranas kommun
levererade karta 6ver planerade exploateringsomraden (Figur 2) och modellomradets omfattning i
MIKE 21 definierades for att omfatta dessa, samt de tillrinnande omradena (avrinningsomradena).
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Figur 1: Modellomradet (markerat i rétt) for Trands. Bakgrundskarta © Lantméteriet.
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Figur 2: Modellomradet (markerat i rétt) for Trands inklusive terrangmodell som visar héjden i meter éver havet. Terrangmodell
och bakgrundskarta © Lantméteriet
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2.2 REGN

100-arsregnet har beskrivits som ett CDS-regn. Ett CDS-regn bestar av flera blockregn med olika
intensitet och varaktigheter for en viss aterkomsttid.

| skyfallsmodelleringen for Aneby har WSP valt att simulera ett CDS-regn med 6 h varaktighet med en
klimatfaktor pa 1,4. Total volym &ar 118 mm.

Klimatfaktorn har valts till 1,4 for att representera ett framtida scenario med betydligt stérre
nederbdrdsmangder &n i dagens klimat. Samma siffra anvandes i den tidigare utredning for Jonkoping
dar den valdes i samrad med SMHI, bl.a. baserat pa Extremregn i nuvarande och framtida klimat.
Analyser av observationer och framtidsscenarier. Klimatologi, 47, SMHI, 2017.

Det 6 h langa CDS-regnet delas upp i 3 delar, forregn, topp (peak) och efterregn. Under férregnet
antas ledningsnatet ha tillracklig kapacitet for att avieda nederbordsvolymen fran de hardgjorda ytorna.
For gronytorna antas att nederbdrdsvolymen infiltrerar i marken och fyller upp vattenméattnaden i
marken. Med detta féljer att ingen avrinning antas uppkomma under forregnet. Toppen pa regnet
pagar i 30 minuter och da faller totalt 66,8 mm. Under hela forloppet gors ett schablonavdrag for att ta
hansyn till formodad kapacitet i dagvattennatet for alla hardgjorda ytor. Ledningsnatet antas kunna
avleda volymen av ett 10-arsregn med varaktighet 30 min. Under efterregnet antas att ledningsnatet
har tillracklig kapacitet for att avleda nederbérdsvolymen fran de hardgjorda ytorna medan
infiltrationen pa grénytorna fortgar som under toppen pa regnet. For att f& med avrinningen fran hela
avrinningsomradet ar det viktigt att [ata berakningen paga aven ett antal timmar efter det att det slutat
regna, vilket innebar att en langre tidsperiod an regnets varaktighet har modellerats.

Det regnet som har simulerats bor ses som en dimensionerande nederbérdssituation och inte tolkas
som ett sannolikt verkligt regn, dar saval intensitet och varaktighet kan pavisa stor variabilitet i tiden
saval som i rummet.

2.3 MARKANVANDNING

For differentiering av markanvandningen har den delats in i féljande kategorier:

e Byggnader

e Vaégar och hardgjorda ytor
e Jarnvagar

e  Gronytor

e Vatten

Markanvandningen ligger till grund for beskrivningen av infiltrationshastigheten pa grénytorna samt
beskrivningen av markens rahet.

2.4 INFILTRATION

Infiltrationen i marken beskrivs med hjalp av en infiltrationsmodul som beraknar infiltrationen i marken
baserat pa ett antal parametrar i berakningsprogrammet MIKE 21. Infiltrationsmodulen beraknar hur
stor del av nederb6rden som infiltrerar i marken respektive rinner av pd markytan. Genom att anvanda
infiltrationsmodulen i stallet for att gora ett schablonavdrag direkt pa nederbordsvolymen for
infiltrationen i marken, beroende pa markanvandning, erhalls en battre beskrivning av
infiltrationsforloppet under hela simuleringstiden i och med att infiltrationen varierar med saval
markforhallanden (markanvandning, vegetation, geologiska férhallanden etc.) som mattnadsgrad over
tid. Det ar dock stora osakerheter i de infiltrationsparametrar som anges da dessa ar baserade pa
schablonvéarden.

Infiltrationsmodulen har i skyfallsmodellen kopplats till alla genomslappliga/permeabla ytor, d.v.s. de
ytor som kategoriserats som gronytor. | modulen beskrivs foljande parametrar (Tabell 1samt Tabell 2):
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o Jordlagrets infiltrationshastighet (mm/h)

o Jordlagrets méaktighet (m)

e Jordlagrets porositet

o Jordlagrets vertikala lackagehastighet till underliggande jordarter (mm/h)
e Initialt vatteninnehall (%)

WSP har valt att gora foljande generaliseringar for beskrivningen av infiltrationen pa grénytor:

e Alla gronytor antas ha ett lika tjockt dvre jordlager som kommer att st for majoriteten av

infiltrationen vid ett skyfall, ddrmed sétts
o Markens méktighet till 0,3 m
o Markens porositet till 40 %

e Det dversta jordlagret bestar inom bebyggda omraden ofta av nagon typ av fyllnadsmaterial.
Det ar stora skillnader i hur det 6versta jordlagret ar paverkat av kompaktering samt hur
paverkat det ar av underliggande jordarter, vilket medfor att det ar stora skillnader i
infiltrationshastighet. Eftersom det ar s& stora osakerheter i infiltrationshastigheten har ingen
uppdelning av gronytorna baserat pa ex. kompakteringsgrad gjorts.

o |ackagehastigheten i jordlagret beror av kapaciteten djupare ner i jordprofilen vilket medfér att
jordarterna som anges i jordartskartan kan anvandas. Jordarterna har delats upp i

kategorierna
o Grus, sand och asmaterial
o Moran

o Organisk jord
o Silt och lera
o Bergidagen
¢ Det initiala vatteninnehallet i jordlagret speglar bade den hydrologiska situationen, (som
representerar en torr sommardag da infiltrationen kan tankas vara mycket stor), och hur
mycket jordlagret fyllts upp under férregnet.
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Tabell 1: Parametervarden ansatta i infiltrationsmodulen for respektive markanvandning (varden ansatta
enligt rekommendation fran DHI).

Gronytor Vatten Hardgjorda ytor
Infiltrationshastighet 36 0 0
(mm/h)
Porositet (%) 40 0 0
Maktighet (m) 0,3 0 0

Tabell 2: Parametervarden ansatta i infiltrationsmodulen for respektive underliggande jordart (varden ansatta
enligt rekommendation fran DHI).

Grus-, Moréan Organisk Silt och Berg i
sand-, as- jord lera dagen
material

Lackagehastighet 360 36 3,6 0,36 0

(mm/h)

Initialt 20 30 40 45 0

vatteninnehall,

solig dag (%)

Initialt 43 53 63 68 0

vatteninnehall
korrigerat for
forregn (%)

2.5 MARKENS RAHET

Markens rahet (friktion) beskrivs i skyfallsmodellen med hjalp av Mannings tal. Markens rahet styr
vattnets hastighet och paverkar darmed 6versvamningsforloppet. Generellt kan det sagas att
hardgjorda ytor har ett htgt Mannings tal eftersom vattnet rinner snabbt pa ytan. Raare ytor -
exempelvis gronytor, har ett lagre Mannings tal vilket betyder att vattnet dar rinner langsammare. For
att minska risken for instabilitet i modellen har omraden med en lutning pa Gver 45° getts ett lagt varde
pa Mannings tal, vilket ger lagre vattenhastigheter. Av denna anledning har dven taken pa byggnader i
modellen givits ett lagt varde, Mannings tal 10. Att korrigera Mannings tal for tak och ytor med en
lutning pa dver 45° bedoms inte paverka éversvamningsforloppet namnvart da vattnet oavsett kommer
rinna av taken samt rinna langs ytorna med kraftig lutning. Konsekvensen av att minska Mannings tal
ger ett lokalt 6kat vattendjup, men forsumbar effekt pa beraknade floden. Dessa forandringar ar i
omraden med mycket hoga vattenhastigheter och har darmed inte ndgon praktisk betydelse eftersom

vattendjupen oavsett kommer vara mycket sma.

| skyfallsmodellen har Mannings tal for markens rahet differentierats efter markanvandningen (Tabell 3

och Figur 3).

Tabell 3: Mannings tal fordelat pa& markanvandningsklasser.

Markanvandning Mannings tal
Marklutning 6ver 45 grader 2
Tak/byggnad 10
Vagar/hardgjorda ytor 70
Jarnvéagar 50
Gronyta 5
Vatten 15
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Figur 3: Markanvandning/Mannings tal i utredningsomradet. Bakgrundskarta © Lantmateriet. Markanvandning © Sveriges
Geologiska Utredningar.

2.6 KALIBRERING & OSAKERHETER

Skyfallsmodellen for Trands har inte kalibrerats eftersom kalibreringsdata saknas. Extrema
vaderhandelser som skyfall upptrader mycket séllan och ofta saknas observationer och matningar fran
de regnevent som faktiskt har forekommit.

Med detta foljer att modellens trovardighet baseras péa att de processer som styr avrinningsforloppet
pa markytan vid ett skyfall ar inkluderade i modellen. De storsta osakerheterna i skyfallsmodelleringar
ar ansatt infiltrationskapacitet samt ledningsnatets kapacitet, da endast ett schablonavdrag har gjorts
for att beskriva ledningsnatets formaga att avieda regnet.

Underfarter och kulvertar har 6ppnats upp i terrangmodellen. Da terrangmodellens uppldsning ar 2 x 2
m blir detta den minsta éppning som ar mgjlig i terrangen. Detta kan medféra att kulvertars kapacitet i
vissa fall éverskattas och mer vatten kan fléda i modellen. Vattendjupet nedstroms kulvertar kan
darmed 6verskattas och uppstréoms underskattas i modellen.

En avvikelse fran tidigare utférd modellering i Jonkoping &r att en langre simuleringstid anvants har 8 h
jamfort med 6 h). Anledningen till detta ar det modellerade omradets storlek (cirka 38 km?) och for att
sakerstalla att de tidssteg med de hogsta flodena/nivaerna innan effekterna av skyfallet klingade av,
inkluderades i resultaten.
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3 RESULTAT

Resultaten fran skyfallsmodellen redovisas som GIS-skikt. Foljande GIS-skikt har tagits fram:

e Maximala vattendjup
o Maximalt flode
e Vattendjup vid simuleringsslut

Med maximalt vattendjup respektive maximalt flode menas maximalt vattendjup/fléde for varje
berékningsruta 6ver hela berakningen, det finns allts& ingen tid kopplad till maximalt vattendjup
(vattendjup i angransande rutor i dessa kartor ar alltsd inte nodvandigtvis vid samma tidssteg). Utover
detta har resultat fran simuleringen sparats i dfs2-format dar samtliga modelleringsresultat for varje
tidssteg finns sparade.

3.1 BERAKNADE MAXIMALA VATTENDJUP

Det maximala vattendjupet i varje cell under berakningstiden redovisas i Figur 4—Figur 5.
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Figur 4: Maximala vattendjup vid ett klimatanpassat 100-arsregn, Tranas (norr). Bakgrundskarta © Lantmateriet.
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Figur 5: Maximala vattendjup vid ett klimatanpassat 100-arsregn, Tranas (soder). Bakgrundskarta © Lantmateriet.

3.2 BERAKNADE VATTENDJUP VID SIMULERINGENS SLUT

Figur 6 visar vattendjupet vid simuleringens slut, d.v.s. efter 10 h da regnet sedan en tid upphort och
flodena avtagit. Vid den tiden har stora mangder vatten hunnit infiltrera och samlats i lagpunkter.
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Figur 7: Vattendjup vid ett klimatanpassat 100-arsregn efter 10 h simulering, Tran&s (soder). Bakgrundskarta © Lantmateriet.
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3.3 BERAKNADE FLODEN

Maximala floden som uppstar vid simulering av ett klimatanpassat 100-arsregn redovisas i Figur 8.
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Figur 8: Beraknade maximala floden vid ett klimatanpassat 100-arsregn, Tranas (norr). Bakgrundskarta © Lantmateriet.
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Figur 9: Beraknade maximala fléden vid ett klimatanpassat 100-arsregn, Trands (s6der). Bakgrundskarta © Lantméteriet.

4  SLUTSATS

Skyfallskarteringen ar en odversiktlig modell som ska anvandas for att identifiera omraden med risk for
oversvamning vid skyfall. Analysen ar gjord med en terrangmodell med gridstorlek 2 x 2 m, vilket
innebar att topografiska forutsattningar mindre &n denna uppldsning inte beskrivs alldeles korrekt. Ett
exempel pa detta &r t.ex. vagtrummor. Da de flesta trummor har en 6ppning mindre an 2 m kan detta
alltsa leda till en dverskattning av passerande flode, samtidigt som flodet underskattas pa de platser
dar det finns en trumma som vi inte kanner till. Det kan @ven finnas andra trésklar och passager i
terrangen som inte kommit med i terrangmodellen som kan paverka dversvamningsutbredningen, t.ex.
dar byggnation skett sa att terrangen forandrats sedan den topografiska scanningen gjordes. Det ar
dessutom stora osakerheter i de infiltrationsparametrar som anges da dessa ar baserade pa
generaliseringar.

Det ar ocksa viktigt att poangtera att resultaten fran skyfallsmodelleringen bara redovisar
markdversvamningar till foljd av skyfall och inte de déversvamningar som sannolikt skulle uppkomma i
kallare och liknande utrymmen till foljd av dverbelastade avloppssystem.

Ytterligare en aspekt att ha i beaktande ar att modelleringen endast avser ett skyfall, och inte pa nagot
satt inkorporerar de stromningsmekaniska effekterna i det/de vattendrag som finns i modellomradet.
Detta innebar a ena sidan att de 6versvamningsytor som har visas i sankor intill vattendrag kan vara
en dverskattning av éversvamning, da vattendraget bidrar till en avvattning/borttransport av vatten. A
andra sidan, om skyfallet sker vid ett tillfalle d& aven flodena i vattendraget/-n &r héga, sa kan
damningseffekter uppsta och de 6versvammade omradena kan blir storre an vad skyfallsmodellen
visar.
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For en bredare forstaelse for dversvamningsproblematiken invid vattendragen rekommenderas en
samlad bedémning utifran bade foreliggande skyfallskartering och en 6versvamningskartering for
Svartan.

| foreliggande utredning har inga specifika riskomraden identifierats, men nagra platser som forefaller
vara utsatta listas nedan i en (OBS!) inte heltdckande lista omfattande:

Korsning 131:an/32:an

Kring jarnvagen

Kring 131:an/Hdrngatan

Planerad exploatering norr om Norrabyvagen
Planerad exploatering Dalagatan/131:an
131:an under jarnvagen

Vastra vagen vid STIGA AB

Planerad exploatering Sommarbygdens Folkhdgskola

Skyttegatan vid IP

Missionsgatan vid Stromsholmen

Rondellen 131:an/ Ostra vagen

Kring korsningen Storgatan/Sddra Nygatan
Kring korsningen Sabyvagen/Landagatan
Planerad exploatering Lansmanagatan

Kring korsningen Ostra vagen/ Junkaremalsgatan
Réasvagen/ Skogsglantans forskola
Motionsgatan

Planerad exploatering Hjamarydsvagen
Planerad exploatering 6ster om Majmalavagen
Oster om Verkstadsgatan

Trafikplats Hoganloft

Vastra vagen vid stationen
Samhallsbyggnadsfdrvaltningen
Hagadalsgatan vid IP

Kring kosrsningenStorgatan/Sodra Nygatan

Trafikplats Tranas sodra

En av ovan namnda platser, dar djup och fléden grovt dverskattats ar kring Skogsglantans férskola,
dar modellen visar pa en stor problematik med saval stora maxdjup som vattendjup efter 10 h. |

verkligheten leds flodena vidare genom en kulvert som ej finns med i modellen och blir inte stdende
vid byggnaderna.
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5 FORSLAG - FRAMTIDA UTREDNINGAR

Framtida utredningar for utokad forstaelse for problematiken och méjliga atgarder skulle kunna
omfatta:

e Vidare konsekvensanalys

o Atgardsférslag

e Samarbete/lkommunikation med Trafikverket rorande eventuell problematik kring jarnvéagen.
e Hydraulisk modellering Svartan
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