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1. Bakgrund

Jordens klimat fordndras i en accelererande takt vilket kommer kriva anpassning
av bebyggelse och infrastruktur. Oversvimningar kan medfora skador pa
bebyggelse och infrastruktur. Planeringen av vért samhille behéver darfor
anpassas och ta hojd f6r nya férutsittningar vad giller Sversvimning.

Ett intensivt kortvarigt regn dar en stor nederbérdsmingd faller under kort tid
brukar kallas skyfall. Nir ett skyfall intraffar och da markens infiltrationskapacitet
och eventuellt dagvattensystems kapacitet ér otillrdckligt £6r att avleda
vattenvolymerna uppstar en s.k. pluvial dversvimning (MSB, 2013). Pluviala

oversvimningar dr vanligast sommartid.

Enligt de klimatmodeller som tagits fram av bland annat SMHI, vilka bygger pa
FN’s mellanstatliga klimatpanel IPCC:s rapportering och sammanstillning,
forvintas skyfall blir kraftigare.

Vrigstad 1 Sévsj6 kommun har historiskt haft problem med 6versvimningar.
Sivsj6é kommun har efterfrigat en skyfallskartering f6r 6kad forstdelse av risken
tor Gversvimning av befintlig bebyggelse samt férutsittningar f6r ny bebyggelse
och detaljplanering. Vatten och Samhillsteknik AB har darfor tagit fram en
skyfallskartering for Vrigstad titort. Skyfallskarteringen omfattar framtagande och
analys av markavrinningsmodeller vilken bygger pa MSB:s dgledning for
skyfallskartering (MSB, 2017). Genom modellen beskrivs hur vatten flédar och
ansamlas vid den aktuella nederb6érdshindelsen. Resultaten i form av vattnets
utbredning och maximalt djup presenteras 1 kartor och lager i GIS.

1.1 Syfte

Skyfallskarteringen syftar till att 6ka forstaelsen f6r hur vatten avrinner och
ansamlas vid skyfall inom Vrigstad. Via skyfallskarteringen erhalls ett
kunskapsunderlag f6r att kunna gora riskbedémningar f6r befintlig och ny
bebyggelse samt vart eventuella dtgirder kan vara nédvindiga.

Resultaten avses utgora underlag vid 6versikts- och detaljplanering men kan dven
anvindas vid framtagande av konsekvensanalyser, strukturplaner, 6versiktlig
atgirdsplanering och beredskapsplanering.

Skyfallskarteringen kan dven utgéra en del 1 en sammanvigd Gversvimningsanalys
dir 6versvimningskartering av storre vattendrag (Vrigstadan) till £6ljd av hoga
fléden ocksa beaktas.
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1.2 Avgrinsningar

Utredningsomradet har tagits fram i samrad med Savsj6 kommun. Omradet har
anpassats efter befintlig bebyggelse och kompletterats med pagdende och framtida
detaljplaneomriden. Oster om Vrigstadin foljer utredningsomradet SMHI:s
delavrinningsomraden ner till Vrigstadan. Vister om Vrigstadin omfattar
utredningsomradet del av delavrinningsomradet Inloppet till Lundholmssjén upp
till utloppet av Ladsjon. Utredningsomradet illustreras i Figur 1. Se dven kapitel
5.1 Avrinningsomraden och vattnets rinnvigar.
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FIgur 1 Utrédnmgsomrade skyfallskartermg Vrlgstad

Inom arbetet med skyfallskarteringen presenteras nederbordsstatistik for regn
med 50- och 100-drs dterkomsttid med en varaktighet om 30 minuter till 2 timmar
i ett framtida klimat ar 2100, vilket f6ljer klimatscenario RCP 8,5 (SMHI. 2023).
RCP 8,5 ir det allvarligare klimatscenariot vilket forutsitter fortsatt hoga utslipp
av koldioxid.

I det kartmaterial som tagits fram och som presenteras 1 kapitel 5 har en
bruttoregnvolym pd 63 mm anvints, vilket motsvarar ett regn med 60 minuters
varaktighet och 100 ars aterkomsttid i ett framtida klimat ar 2100. Varaktigheten
aterspeglar utredningsomradets koncentrationstid, se kapitel 4.3.

I Vrigstadan som rinner genom Vrigstad och ér ett storre vattendrag finns en
dynamik i flédet med varierande vattenstind som f6ljd. Det kan uppsta
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kombinationseffekter genom samtida hdga fléden, isliggning och skyfall. Denna
dynamik beaktas ej i modelleringen.

Hojdmodellen f6r aktuellt omrade baseras pa laserscanningar som genomforts
mellan aren 2009 — 19 mars 2022. Markarbeten efter den 19 mars 2022 finns
sdledes inte med i modellen. Héjder redovisas 1 RH2000.

Vattenstinden inom samtliga vattendrag anges med den héjdniva som var
gillande vid tidpunkten f6r scanning av hojddata. Vattenstandet i Vrigstadan, dér
Vixjovigen passerar Vrigstadan, var vid det aktuella tillfdllet +192,01.
Vattenstandet i Lundholmssjén uppgick vid samma tillfille till +191,09. Dessa
vattennivaer kan sedan relateras till statistiska vattenstaind. Inga uppgifter gillande
statistiska vattenstand har dock hittats lings Vrigstadan £6r aktuell stricka.

Vattendrag hanteras i modellen pa samma sitt som Ovriga topografiska rinnvéigar
med information om markens hydrauliska egenskaper. Vattendrags uppstréms
eller nedstréms forhallanden eller kapacitet i begrdnsande sektioner som paverkar
flédeskapaciteten och vattenstinden i anslutning till vattendraget beaktas saledes
¢j 1 modellen. Resulterande 6versvimningsutbredningar i anslutning till vattendrag
beskrivna genom modellen ar dirfér inte tillférlitliga. Sannolikheten f6r samtida
skyfall och héga fléden dr dock lag, dels med anledning av att vardera hindelsen
har lag sannolikhet att intriffa oberoende av varandra, dels for att de historiskt
intraffat under olika arstider.
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2. Skyfall i en urban milj6

Begreppet skyfall anvinds ofta for att beskriva hindelser da stora méingder regn
faller pa kort tid. SMHI:s defintion av skyfall 4r minst 50 mm nederb6rd under en
timme eller minst 1 mm pa en minut. (SMHI, 2021). I f6religgande rapport
anvinds begreppet skyfall bredare och innebir regn som 6verstiger ledningsnitens
kapacitet och markens infiltrerande egenskaper och som siledes orsakar avrinning
pa markytan.

Skyfall orsakar generellt storst problem inom instingda omraden. Med instingda
omraden avses omriden dar vatten madste stiga till en viss troskelniva innan
vattnet kan rinna vidare pd ytan. Att instingda omraden normalt sett 4r mer
riskutsatta beror pd att omriddena dr beroende av ett ledningsndt f6r att kunna
avvattnas, och nir ledningsnitets kapacitet 6verskrids sa blir vattnet stiende utan
méjlighet att rinna vidare pa ytan.

Vatten frin icke instingda omriden kan i motsats till instingda omriden alltid
rinna vidare pa ytan. Avrinningen kommer da att ske lings ldgstrak i terringen.
Lagstraken kallas rinnvigar. Aven om vatten inte ansamlas lings rinnvigarna pa
samma sitt som for lagpunkterna sa kan betydande mingder vatten transporteras,
vilket innebir att lagstrak i likhet med instingda omraden bor betraktas som
omraden med f6rhéjd risk for Gversvimning vid skyfall. Stérre rinnvigar kan
ocksa vara mycket viktiga att beakta vid planering av ny och befintlig bebyggelse
da dessa kan av en avgorande funktion for att avleda vatten. Atgirder kopplade till
rinnvigar handlar framférallt om en genomtinkt héjdséttning vid markarbeten
och exploatering men ocksa ett robust ledningsnit. Sma justeringar i topografin,
sasom kantstenar och andra mindre markarbeten, kan fa stor inverkan pa hur
vattnet styrs och avrinner i landskapet.

2.1 Ansvar och riktlinjer kopplade till skyfall och 6versvimning

Kommunen ansvarar fOr att uppritta verksamhetsomrade f6r dagvatten vid
behov. Giller verksamhetsomrade f6r dagvatten, eller avloppsvatten enligt dldre
VA-lagstiftning, har VA-huvudmannen sedan ansvar att ordna de allminna
vattentjanster som krivs f6r att ta hand om dagvattnet. samt de tekniska
installationer som 4r nédvindiga f6r att avleda och rena dagvattnet fran
verksamhetsomradet.

Kommunens juridiska ansvar vid situationer nir ledningsnitets kapacitet
overskrids beskrivs enklast uppdelat pa ny respektive befintlig bebyggelse.

Ny bebyggelse

For ny bebyggelse regleras ansvaret kopplat till skyfall huvudsakligen i plan- och
bygglagen (PBL). Dir framgdr det att vid detaljplanering £6r ny bebyggelse ska
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denna lokaliseras till limplig mark utifrin risken f6r éversvimning. Kommunen
har utredningsskyldighet for att klarligga om marken 4r limplig. For att avgora
om marken 4r limplig anger Svenskt Vatten att ny bebyggelse anpassas sa att
skador pd byggnader undviks vid regn med en aterkomsttid om minst 100 ar
(Svenskt Vatten, 2010).

Tilldts bebyggelse inom olimplig mark, eller om kommunen later bli att inhdmta
tillricklig kunskap kan kommunen komma att bli skadestandsskyldig mot
fastighetsdgare. Skadestindsansvaret preskriberas 10 ar efter att detaljplanen har
antagits.

Befintlig bebyggelse

For befintlig bebyggelse saknar kommunen motsvarande planliggningsansvar.
Kommunen ska dock i 6versiktsplanen redogdra f6r sin syn pa risken f6r skador
som kan fdlja av 6versvimning, ras, skred och erosion. Av dversiktsplanen ska
aven framgd hur sidana risker kan minska eller upphéra. (3 kap 5 §, PBL
2018:1370)

Ytterligare lagstiftning som berdr skyfall och éversvimningar ér lag (2003:778) om
skydd mot olyckor. Vid olyckor eller 6verhingande fara f6r olyckor giller att
kommunen ansvarar for riddningstjanst. Konkret innebar detta att kommunen
vid skyfall som orsakar plotsliga Gversvimningar har en skyldighet att agera med
riddningsinsatser i den utstrickning det ar mojligt. Ansvaret innebir att hindra
eller begrinsa skador, dock inte att ersitta forstord egendom (SOU, 2017).

VA-huvudman

VA-huvudmannens juridiska ansvar regleras av Lagen om allmédnna vattentjinster
(LAV) samt allmidnna bestimmelser f6r vatten och avlopp (ABVA). Om
bebyggelsen omfattas av verksamhetsomride £6r dagvatten ansvarar VA-

huvudmannen for:

e Upprittande och ansvar f6r de tekniska installationer som 4r nédvindiga
tor att avleda och rena dagvattnet fran verksamhetsomradet. VA-
huvudmannens ledningar ska vara ritt dimensionerade och uppfylla
”skaliga ansprak pa sidkerhet” sa att ledningssystemet inte blir 6verbelastat
vid normalt férekommande regn. Sikerhetskravet har prévats 1 tva rittsfall
1 Hogsta domstolen (HD): NJA 1984 5. 721 och NJA 1991 s. 580. I bada
rittsfallen ansag HD att kravet pa skiliga sikerhetsansprak i princip var
uppfyllt ndr VA-huvudmannen har dimensionerat anldggningen efter
Svenskt Vattens dimensioneringsanvisningar
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e VA-huvudmannens ledningar ska vara vil underhéllna. T ex ska
avloppsledningarna vara fria fran tradrétter och andra féremal som kan
reducera kapaciteten. HD anség i tidigare omnamnda rittsfall att ett
generellt funktionskrav ska uppfyllas. Anliggningen anses vara tillrickligt
siker om de mest utsatta fastigheterna statistiskt sett inte 16per risk att
drabbas av killaroversvimningar oftare dn vart tionde ar. Nir det giller
separerade ledningar giller striktare krav.

e Avvattning av allminna platser.

e  VA-huvudmannen ska vid ombyggnad av kombinerad avloppsledning i
gatan till duplikatsystem informera berérda fastighetsdgare.

Fastighetsigare

Fastighetsdgare som ingar i verksamhetsomrade ansvarar for avvattningen av sin
fastighet. Dagvatten ska avledas till anvisad férbindelsepunkt eller omhindertas
lokalt i enlighet med gillande anvisningar och planbestimmelser. Backventiler ska
installeras enligt bygglovsanvisning.

3.  Metodbeskrivning

Skyfallskarteringen for Vrigstad har gjorts med berdkningsverktyget SCALGO
Live.

3.1SCALGO Live

Genom att analysera hojddata ur ett ytvattenperspektiv kan rinnvigar och
omraden som 6versvimmas vid en given vattenvolym identifieras. SCALGO Live
anvinder GIS-data som bas. Terringdata och markens infiltrationskapacitet samt
eventuellt dagvattenledningsnit beaktas. Terrdngdata baseras pa Lantmiteriets
Nationella Héjdmodell

Byggnader inkluderas genom att respektive byggnads area tilldelas blockliknande
egenskaper dir vatten inte kan fléda igenom. Byggnaders area baseras pa
Lantmaiteriets ”Byggnad Nedladdning, vektor”.

Olika nederb6rdsscenarion, vilka genererar varierande vattenvolymer, kan via
modellen analyseras och riskutsatta omraden kan identifieras utifran ett givet
nederbordsscenario.

Till skillnad mot tvadimensionella hydrauliska berikningsmodeller, som
traditionellt anvints vid skyfallskarteringar, saknas dynamiska (tidsberoende)
effekter. Utbredning och vattendjup i rinnvédgarna kan till skillnad mot en
dynamisk analys inte beriknas.

6
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Modellen ir statisk och berdknar hur vatten kommer att stilla sig i terringen efter
att ha belastats med en viss mingd vatten. Om tillrickligt mycket vatten fyller en
lagpunkt antas vattnet rinna vidare till ndsta lagpunkt, se figur 2.

Profil : Plan
I s
| &
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| &
% LS
TN VR | S
S \ =4 ) : ’?,-,é.
Utbhredning Troskel |
4% I Lagpunkt
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|
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Figur 2 Berikningsmetodik SCALGO Live. Nederbérden som modellen belastas med
avrinner vidare nedstréms om vattenvolymen ér tillricklig for att fylla upp
lagpunkten. Desto stérre nederbérd desto stérre blir avrinningsomradet f6r den
lagst beligna punkten. Vattnets djup och utbredning kan beridknas f6r en given
nederb6rd eftersom modellen tar hinsyn till méngden tillgdngligt vatten.

Till skillnad fran en ligpunktsanalys blir 6versvimningar inom instingda omraden
beroende av vilken typ av regn som studeras. Med SCALGO Live kan de
rinnvigar som dr aktiva vid en given nederbordsvolym visualiseras. Vid 6kande
nederbordsvolym kan nya rinnvigar uppsta nir omraden fylls upp och svimmar

over.

Fordelar

e Precisare in konventionell ligpunktskartering

e Snabbare analyser dn tvadimensionell hydraulisk modell vilket m&ijliggor
att:

- Fa en god systemforstielse genom analys av olika regnhindelser
- Analysera stora omraden med héguppldst hojddata

- Enkelt att identifiera och géra sena korrigeringar i modellen
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— Analysera inverkan av atgirder avseende stérre trummor och

markjusteringar.

Nackdelar

e Mindre dynamisk dn en tvidimensionell hydraulisk modell vilket innebir
att foljande ¢j gér att studera:

- Vattendjup, stromningshastighet eller fléde 1 rinnvagarna
- Varaktigheten av beriknade 6versvimningar

- Hur dynamiken (trégheten) via ledningsnat och infiltration
péaverkar ytavrinning och avvattning.

- Kan inte anvindas for att identifiera 6versvimningar som uppstar
pé grund av brister i ledningsnitet och det finns ddrmed riska att
missa problemomriden.
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4. Regnbelastning

Modellen belastas med ett bruttoregn varefter schablonmassiga avdrag gors for
den del som avgir via infiltration och via ledningsnit. Kvar blir dd nettoregnet

som forutsitts utgéra markavrinning.
Nettoregn = Bruttoregn — Ledningsnat — Infiltration

Metoden kriver att hela modellomradet belastas med samma regnvolym.

4.1 Aterkomsttid

Vid extremvidersanalyser och fysisk planering anvinds ofta begreppet
aterkomsttid, vilket betecknar den genomsnittliga tiden mellan tva hindelser. Ofta
anvinds dterkomsttid, exempelvis 10-drshindelse eller 100-arshindelse, som
dimensioneringsgrundande for tekniska system eller vid planldggning av
bebyggelse. Sambandet mellan aterkomsttid (T) och sannolikhet (P) definieras

matematiskt sisom

1
Aterkomsttid (T)

Sannolikhet (P) =

Vanligen anvinds den beriknade sannolikheten for att beskriva sannolikheten att
tekniska system Gverbelastas under linga perioder, exempelvis systemets livslingd.

I tabell 1visas den berdknade sannolikheten f6r att en given hindelse med en viss
aterkomsttid ska Overtriffas under en studerad tidsperiod. Desto lingre
tidsperiod, desto storre dr sannolikheten att hindelsen intréffar.

Tabell 1 Ackumulerad sannolikhet vid en given dterkomsttid sett Gver en given period.

Sannolikhet
10 ar 20 ar 50 ar 100 ar
5 |10 4r 65% 88% 99% 100%
£ 1204r 65%| 64%|  92% 99%
_g 50 &r 18% 33% 64% 87%
@ | 100 &r 10% 18%|  39% 63%
< 1200 ar 5% 10% 22% 39%
1000 &r 1% 2% 5% 10%

En vanlig misstolkning dr att exempelvis en 100-arshindelse intriffar en gang
under 100 r vilket inte stimmer. Aterkomsttid ir en beskrivning av sannolikheten
att en hindelse intriffar under ett givet 4r, inte en beskrivning av hur ling tid som
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gar mellan tvd hindelser. Dimensionering £6r en 100-arshindelse dr saledes ingen
garanti for att samhallet dr skyddat under en 100-arsperiod.

Infrastruktur och bebyggelse kan inte dimensioneras for att aldrig 6verbelastas da
det inte 4r samhallsekonomiskt hallbart. Systemen ska dimensioneras efter den
sammanvigda risken. Stora samhillsekonomiska virden som riskerar att paverkas
negativt séllan eller mindre samhillsekonomiska virden som riskerar att paverkas
ofta kan innebira lika stor sammanvigd risk. Ett riskbaserat tillvigagangssitt
utgdr grunden for flera av de dimensioneringskriterier som utarbetats av bland
annat Svenskt Vatten fér dimensionering av VA-system och Boverket for
planldgening av ny bebyggelse.

4.2 Klimatets utveckling

Klimatets utveckling beror av hur atmosfirens ackumulering av vaxthusgaser
forindras. FN:s klimatpanel IPCC presenterade nya scenarion gillande framtida
utsliapp av vixthusgaser 2021 (SMHI, 2021). IPCC beskriver den sa kallade
stralningsbalansen i atmosfiren fram till 4r 2100 via RCP-scenarier
(Representative Concentration Pathways). RCP 4,5 beskriver en mer gynnsam
utveckling gillande utslipp av vixthusgaser med en effektiv klimatpolitik och att
koldioxidutslippen kulminerar kring ar 2040. RCP 8,5 ir det allvarligaste scenariot
med fortsatt hoga utslipp av koldioxid, stort beroende av fossila brinslen, ingen
tillkommande klimatpolitik och kraftigt 6kande metanutslipp. For
skyfallskarteringen for Vrigstad har klimatscenarie RCP 8,5 anvints.

Berikning av nederbérd upp till ett dygns varaktighet gors vanligen via
Dahlstréms formel vilken redogors for i Svenskt Vatten P104 (Svenskt Vatten.
2011). Beriknat blockregn enligt Dahlstréms formel skiljer sig inte inom olika
delar av Sverige med anledning av att man vid bearbetning av SMHI:s mitdata
under 2009 6r perioden 1995 — 2008 inte fann nagra systematiska regionala
skillnader inom Sverige i férekomsten av hiftiga regn.

Foér nederbérdsberikning dver en lingre tidshorisont ska blockregnet justeras
med avseende pa klimatets utveckling. Vanligen multipliceras blockregnet med en
klimatfaktor. Storleken pa klimatfaktorn baseras exempelvis p4 SMHI:s linsvisa
klimatrapporter frain 2015 dér den extrema korttidsnederbérden fram till ar 2100
inom respektive lin beskrivs (SMHI, 2015). Baserat pa SMHI:s linsvisa
klimatrapporter frain 2015 bedéms den extrema korttidsnederbérden 6ka med
knappt 30%, motsvarande en klimatfaktor 1,3, inom J6nképings ldn fran dagens
nivder fram till ar 2100, se figur 3.

10
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Figur 3 Procentuell f6rindring av nederbérd med varaktigheten 1 timme mellan
perioderna 2069 — 2098 och 1961 — 1990 f6r Jénkdpings lin enligt RCP 8,5.
Punkterna representerar medianvirden och vertikala streck visar spridningen
mellan de olika modellberdkningarna.

Man kan dven studera maximal dygnsnederbords beriknade utveckling inom
Jonképings lin. Indexet dr ett matt pa drets storsta dygnsnederbord, vilket
presenteras som ett medelvirde dver angiven period. Indexet édr enligt SMHI ett
matt pa risken for skyfall. Enligt SMHI:s prognoser fran 2015 férvintas den
maximala dygnsnederbérden inom Sivsj6 kommun att 6ka med nira 20% fram
till 4r 2100 jamtSrt med observationsperioderna 1961 — 1990, 1991 —, se figur 4.
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Figur4 Observerat geografiskt medelvirde av arets storsta dygnsnederbdrd inom
Jonkopings ldn fran 1960 till ar 2015 samt berdknad férdndring av den storsta
dygnsnederbdrden ar 2100.
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Via regeringsuppdraget “Extremregn i nuvarande och framtida klimat — Analyser
av observationer och framtidsscenarier” presenterade SMHI 2017 hur den
extrema korttidsnederbérden forvintas utvecklas inom Sverige genom analys av
historisk extrem korttidsnederbérd utifran SMHI:s automatiska meteorologiska
stationer (SMHI, 2017). Vid dessa studier konstaterades regionala skillnader, till
skillnad mot analyserna 2009. Analyserna utmynnade i en uppdelning av Sverige i
fyra regioner: sydvistra, sydostra, mellersta och norra Sverige. Sivsj6 kommun
ingdr i den sydvistra regionen. Nederbordsutvecklingen i ett framtida klimat
beskrivs via RCP-scenarion men den procentuella férindringen 4r pa nationell
skala och varierar ej mellan regionerna pa samma sitt som den beskrivs via de
linsvisa klimatrapporterna. Fér RCP 8,5 uppgir den procentuella férindringen av
den extrema korttidsnederbdrden inom Sverige till ca 40%, motsvarande en
klimatfaktor 1,4, enligt SMHI:s analyser fran 2017. Resultaten gir att ta del av via
SMHI:s webtjinst Hypewebb.

Respektive metod har sina for- och nackdelar. Dahlstréms metod hanterar
nederbérden pa ett mer oprecist sitt dd berdknade virden giller oaktat vilken del
av Sverige som studeras. Men genom att addera en klimatfaktor baserat pad den
linsvisa nederbordsutvecklingen fram till ar 2100 kan nederbérdsutvecklingen
differentieras inom respektive lin vilket ej gérs med SMHI:s Hypewebb.

Oavsett metod blir resultaten likvirdiga f6r Savsjé kommun da Dahlstréms
berdkning visar pa storre nederbdrd £6r Sivsjoé med dagens klimat men en lidgre
klimatfaktor om man utgér fran de linsvisa rapporterna. Pa samma sitt visar
SMHI:s analys fran 2017 pa ligre nederbord for Sydéstra Sverige, men en antagen
hégre klimatfaktor.

For skyfallsanalysen har data frin SMHI’s Hypewebb anvints.

4.3 Bruttoregnbelastning

For att beskriva en viss nederb6érdshidndelse utgar man normalt ifran ett
blockregn. Ett blockregn har samma intensitet under hela regnets varaktighet,
vilket i praktiken sillan eller aldrig intraffar. Blockregnet dr ett foérenklat sitt att
analysera ett givet nederbordstillfille for att kunna berdkna den regnvolym som
uppstar vid en given varaktighet och som svarar mot en viss aterkomsttid. Samma
regnvolym kan motsvara olika aterkomsttider och intensitet beroende pa om
nederbordstillfillet varar 10 min eller 1 timme. En regnvolym som faller under 10
min och dverbelastar en VA-anldgening behéver inte medfora nigra som helst
problem om samma regnvolym faller under 60 min. Intensiteten pd regnet ér
avgbrande f6r huruvida problem uppstir eller ej.
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Normalt bestims varaktigheten utifran avrinningsomradets koncentrationstid,
vilket i sin tur beror pa sammansittning av markslag och rinnvigarnas egenskaper.
Desto storre avrinningsomride och hégre andel naturmark desto lingre tenderar
varaktigheten bli f6r dimensionerande nederbérdstillfille. For stérre omraden,
sammansatta av flera olika avrinningsomraden beh6vs en avvigning goras
avseende varaktighet. Med SCALGO Live beriknas 6versvimningar kopplade till
en vattenvolym och inte intensitet. Déirfér kommer antaganden om lingre
varaktighet att resultera 1 mer konservativa resultat. Koncentrationstiden f6r
Vrigstad titort bedoms uppga till mellan 30 minuter och 2 timmar. En varaktighet
om 60 min bedéms dock bist aterspegla merparten av berérda
delavrinningsomraden och har darfor anvints for framtagande av kartmaterial och

digitalt material.

For regn med aterkomsttid kortare dn 50 ar har ledningsnitet en stor betydelse f6r
6versvimningssituationen, vilket gér metoden mindre limplig.

I tabell 2 redovisas blockregnsvolymer for regn med aterkomsttider mellan 50
och 100 ar och varaktighet mellan 30 min och 2 timmar f6r dagens klimat och i ett
framtida klimat ar 2100 enligt RCP 8,5.

Tabell 2 Blockregnsvolymer inom syddstra Sverige med dagens klimat och i ett framtida
klimat 4r 2100 enligt RCP 8,5 enligt SMHI:s Hypewebb.

Aterkomsttid
Dagens klimat Ar 2100
E 50 ar 100 ar 50 ar 100 ar
2 | 30 min 32 mm 39 mm 45 mm 54 mm
-E 1tim 38 mm 45 mm 53 mm 63 mm
p 2 tim 45 mm 54 mm 64 mm 76 mm

4.4Ledningsnit och infiltration

I den hydrauliska modellen gérs volymavdrag baserat pa férekomst av ledningsnit
och infiltration.

Forekomsten av dagvattenledningsnit hanteras genom att ett konstant
volymavdrag gors dir ett dagvattenledningsnit antas forekomma. Volymavdraget
gors konservativt genom att ansitta en lag kapacitet pd dagvattenledningsnitet.

I praktiken dr ledningsnitens kapacitet varken konstant 6ver tid eller rum. Hur
regnet varierar 6ver tid 4r en viktig faktor f6r hur fullt ledningsnitet blir
tillsammans med variationer i dimension, lutning och rihet. Vid extrema regn blir
normalt ledningsniten fulla och merparten av avrinningen sker ytledes.
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Dagvattenledningsnit antas finnas inom titorter, definierat enligt SCB’s dataset
Titorter. Omridet som dr klassat som titort och dirmed antas f6rsorjas med ett
dagvattenledningsnit redovisas i figur 5.

AVRES \\ S aadon. /AT Vol
L N «.\I /d A \\\

== Utredningsomréde
Tatorter

: (\ LundholmsslonI

4 \Lun”dﬁolmen 7
=
251
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Figur 5 SCB:s dataset titorter inom vilket modellen forutsitter att ett
dagvattenledningsnit finns.

Avdrag f6r ledningsnit har gjorts genom att ledningsnitet tilldelas ett
kurvnummer vilken beskriver att med tilltagande nederbdrd Skar
avrinningskoefficienten efterhand. Det gér att likna med att avrinningen fran jord
Okar gradvis allteftersom mittnadsgraden 6kar. Metoden finns beskriven i
rapporten ”White Paper: The Rainfall-Runoff Model in the Flash Flood Map in
SCALGO Live Sweden”. (SCALGO Live. 2023).

Kurvnummer-metoden édr en empirisk metod och anvinda kurvoummer i
SCALGO Live bygger pa simuleringar av regn med en aterkomsttid pa 2 — 500 ar
och med en varaktighet av 4 timmar for avrinningsomraden i Sverige och
Danmark. Baserat pa dessa simuleringar har det bist korresponderande
kurvnumret valts som standard. Simuleringarna visar pa att de flesta av de
simulerade ledningsniten klarar att avleda ett regn med 5 — 10 ars aterkomsttid.
Den hydrologiska modellen kan p4 sa sitt sdgas att som standard forutsitta att dér
ett dagvattenledningsnit antas férekomma s dr detta dimensionerat £6r ett regn
med 5 — 10 drs dterkomsttid i dagens klimat.
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I figur 6 exemplifieras volymavdraget enligt kurvnummer-metoden dir ett
ledningsndt antas férekomma. Diagrammet ldses ut pa sa sitt att £6r ett bruttoregn
med en volym om 60 mm bildar 18 mm (nettoregn) ytligt avrinnande vatten.
Resterande 42 mm avvattnas via ledningsnit. Upp till 18 mm bruttonederbérd
avrinner inget vatten ytledes.

Drainage system

No sewers

B Urban (sewer assumed)

@ curve Linear

Figur 6 Antaget forhallande mellan nederbdrd och avrinning i mm dir ett ledningsnit
forekommer.

En nackdel med metoden ér att avdrag for infiltration och ledningsnit endast ar
mojligt 6ver ytan regnet faller. I verkligheten kan avrinnande vatten infiltrera och
avledas via ledningsnit lings med avrinningsvigen vilket inte beaktas av modellen.
Dirav kan modellen felaktigt illustrera staende vatten i lagpunkter. Felet blir mest
patagligt vid korta intensiva regn. Om ett delavrinningsomrade utanfor ett urbant
omrade exempelvis omfattar lera, vilket genererar en hog initial avrinning, och
avrinnande vatten leds mot en lagpunkt inom ett urbant omrade kommer
lagpunkten 1 modellen att fyllas snabbt dven vid mindre vattenvolymer. I
praktiken avvattnar férmodligen ett dagvattenledningsnit ligpunkten vid mindre
regn och ligpunkten fylls saledes inte upp. For kraftigare regn blir ledningsniten i
regel fulla varfér modellen da blir mer korrekt.

Infiltration hanteras pa samma sitt med kurvnummer. Kurvnumret dr anpassat
efter respektive markanvindning och jordarts férutsittningar £6r infiltration.
Kurvnumret baseras pé simuleringar av avrinning f6r respektive markslag.
Markanvindning baseras pa Naturvardsverkets ”Nationella Marktickedata
(NMD)” och jordarter baseras pa SGU:s jordartskarta med den hogsta méjliga
tillgéngliga skalan for aktuellt omride. Inom ett omrade med exempelvis lera
kommer den initiala avrinningen pa sa sitt att vara hogre dn for ett omrade med

sandig morin.
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I figur 7 exemplifieras volymavdraget enligt kurvnummer-metoden for en grov
lera. Diagrammet ldses ut pd sd sitt att £Or ett bruttoregn med en volym om 60
mm bildar 27 mm (nettoregn) ytligt avrinnande vatten. Resterande 33 mm
infiltrerar marken. I exemplet gar det dven att utldsa att ett bruttoregn
motsvarande ca 17 mm nederbérd kan férvintas infiltreras till 100%.

Soil types
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Sand '
H
'
)4 '
Fine sand :
H
) :
H
| Sit :
40 :
'
Coarse clay [
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'
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T T T T T
B Fine clay . ¢ 0
CN-p
Peat Curve Linear e
B Bedrock

Figur 7 Antaget férhallande mellan nederbérd och avrinning i mm f6r grov lera.

4.5 Vattenforande strukturer

Hydrologiska korrektioner har gjorts i h6jdmodellen. Skillnaden mot dir det antas
att ledningsnit finns utgdrs av att dessa strukturer har inférts genom modifiering
av hoéjdmodellen. Det finns séiledes ingen begrinsning i kapaciteten for dessa
strukturer. Om ett dike kopplas thop med ett annat dike, dir en trumma
exempelvis antas frekomma, kommer modellen anta att en obegrinsad mingd
kan fléda dirigenom. Dessa strukturer kan sildes endast modelleras med att de
tillskrivs en obegrinsad kapacitet eller antas vara helt igensatta.

Broar, kulvertar och andra strukturer dér vatten kan transporteras under markytan
har av Scalgo Live inforts genom algoritmer och maskininlirning. Konservativa
korrektioner beaktas som standard i den hydrologiska modellen.

Dirutover finns dven méjligheten att beakta mer omfattande korrektioner. De
mer omfattande korrektionerna ir identifierade via maskininlirning dér det med
hég sannolikhet férekommer mojlighet £6r vatten att transporteras under
markytan. Detta dr mer av ett forslag att utgd ifrdn istillet for att manuellt inféra
dessa strukturer i den hydrologiska modellen. Dessa vattenférande
vattenstrukturer kan behéva verifieras 1 falt. Resultaten i denna skyfallskartering
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baseras ej pa de mer omfattande korrektionerna da resultaten bedéms bli
likvirdiga.

5. Resultat

Material levereras i digitalt format i form av GIS-lager samt kartfigurer och dr
avsett att anvindas som ett oversiktligt underlag for bedomning av risker
kopplade till skyfall i ssmband med fysisk planering.

Med anledning av storleken pa utredningsomradet gar det ej att tydligt visualisera
paverkansomraden inom hela utredningsomradet i en kartfigur. For respektive
omride av intresse krivs detaljstuderande. Analyser och framtagande av nya
kartfigurer kan géras via levererat digitalt material.

5.1 Avrinningsomraden och vattnets rinnvagar

Vrigstad ligger inom avrinningsomradet mot Vrigstadan, vilket utgor del av
Lagans huvudavrinningsomrade. Avrinningsomradet tillhérande Vrigstadan dr
stort medan avrinningsomradena till ligpunkterna inom Vrigstad 1 regel dr sma
och omfattar normalt inte mer 4n sjilva titortsbebyggelsen. De hogsta flddena
fran stora avrinningsomraden uppstar typiskt efter lingre tid med kraftigt regn
och eller snésmiltning. Korta intensiva regn paverkar i regel inte flodena fran
storre avrinningsomraden. Floden fran mindre avrinningsomraden paverkas
betydligt mer av korta intensiva regn vilket normalt ocksd ofta ger de hogsta
flédena.

I figur 8 redovisas delavrinningsomraden nidrmast Vrigstad enligt SMHI:s
definition.
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Figur 8 Berorda delavrinningsomraden och namngivning enligt SMHI:s definition.

Storre rinnvagar ar extra viktiga att beakta vid stadsplanering. Inom
utredningsomradet férekommer fyra storre rinnvigar med avrinningsomriden
storre dn 50 ha.

e Vrigstadan
e Skirbicken
e Dike genom Biskopsbo

e Dike vid utlopp av Slittsjon

I figur 9 redovisas rinnvigar uppdelade efter avrinningsomradets storlek.
Utbredning och vattendjup visualiseras inte i rinnvdgarna. Dessa kan saledes ha en
storre eller mindre utbredning dn vad som framgir av figurerna.
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N
2 == Utredningsomrade
¢l Rinnvag, avr 1 - 10 ha
- — Rinnvagvdg, avr 10 - 50 ha

=== Rinnvagvdg, avr > 50 ha
Stens: Il\\ p A

L~

Figur 9 Rinnvigar kategoriserade efter avrinningsomridets storlek.
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5.2 Oversvimningsutbredning

I figur 10 redovisas 6versvimningsutbredningen f6r del av Vrigstad samt
rinnvigar. Oversvimningsutbredning redovisas f6r 63 mm nederbérd med ett
tréskelvirde pa 5 cm vilket motsvarar ett klimatkompenserat 100-arsregn. 5 cm
ytligt stiende vatten antas ej utgéra problem vid stadsplanering eller riskera att

skada hus eller utgéra hinder f6r framkomlighet.

=== Utredningsomrade
: Rinnvag, avr 1-10 ha
— Rinnvég, avr 10-50 ha
P === Rinnvdg, avr > 50 ha

Figur 20 Oversvimningsutbredning fér del av Vrigstad titort for 63 mm nederbdrd med
ett troskelvirde pa 5 cm.
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5.3 Vattendjup

1 figur 11 redovisas vattendjup inom samma omrade for ett klimatkompenserat

100-drsregn (63 mm).

== Utredningsomréde
Rinnvag, avr 1-10 ha

l: ;}‘QJ X > LYY 4 —— Rinnvag, avr 10-50 ha
Y. 4 % = Rinnvag, avr > 50 ha

N A7) Vattendiup, 100-8rsregn (63 mm)

Figur 13 Vattendjup och utbredning fér del av Vrigstad titort £6r 63 mm nederbérd.
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0. Digital leverans

Samtliga filer levereras i SWEREF 99 15 00 och RH2000.

Filnamn

Beskrivning

Vattendjup_100_ar_klimat.tif

Vattendjup vid 63 mm
bruttonederbord.

Utbredning 100_ar_klimat.shp

Oversvimningsutbredning vid 63 mm

bruttonederbord.

Rinnvagar_mindre.shp
Rinnvigar_medel.shp

Rinnvigar_storre.shp

Rinnviagar vid fyllda lagpunkter.
Rinnvigarna ir indelade i tre
kategorier baserat pa storleken pa

avrinningsomradet.
e Mindte: >1 ha
e Medel: >10 ha

e Storre: >50 ha

Lagpunkter.shp

Instingda omraden.

Konservativa korrektioner

Kalmar den 18 januari 2024

Vatten och Samhallsteknik AB

Olle Eidem
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