
UPPDRAGSNAMN FÖRFATTARE
Skyfallskartering Ulricehamn Karin Dyrestam

UPPDRAGSNUMMER DATUM
10280776 2019-09-11

WSP Samhällsbyggnad
601 86 Norrköping
Besök: Södra Grytsgatan 7

T: +46 10 7225000
WSP Sverige AB
Org. nr: 556057-4880
Styrelsens säte: Stockholm
wsp.com 1 (14)

\\corp.pbwan.net\SE\Projects\5511\10280776 - Skyfallskartering Ulricehamn\3_Dokument\36_PM_Rapport\PM_Skyfallskartering_Ulricehamn_20190911.docx

PM – SKYFALLSKARTERING ULRICEHAMN

Norrköping 2019-09-11

WSP Sverige AB

Karin Dyrestam och Steven Sims

Granskad av: Michael Graslund



UPPDRAGSNAMN FÖRFATTARE
Skyfallskartering Ulricehamn Karin Dyrestam

UPPDRAGSNUMMER DATUM
10280776 2019-09-11

WSP Samhällsbyggnad
601 86 Norrköping
Besök: Södra Grytsgatan 7

T: +46 10 7225000
WSP Sverige AB
Org. nr: 556057-4880
Styrelsens säte: Stockholm
wsp.com 2 (14)

\\corp.pbwan.net\SE\Projects\5511\10280776 - Skyfallskartering Ulricehamn\3_Dokument\36_PM_Rapport\PM_Skyfallskartering_Ulricehamn_20190911.docx

Inledning
WSP har fått i uppdrag av Ulricehamns kommun att utföra en skyfallskartering över Ulricehamn med omnejd.
Utredningsområdet visas i figur 1. Skyfallskarteringen har utförts med en tvådimensionell hydraulisk modell, MIKE 21,
som tar hänsyn till regnets storlek och variation såväl tidsmässigt som geografiskt. Flödesförloppen har beräknats
dynamiskt med hänsyn till dämning och tar hänsyn till markinfiltrationens variation tidsmässigt och geografiskt. Två
scenarier har modellerats. Ett där marken är torr (10 % initial markfuktighet) innan skyfallet och det andra där marken
är blöt (90 % initial markfuktighet) innan skyfallet. Avledning via ledningsnät har hanterats med ett schablonmässigt
regnavdrag. Skyfallskarteringen har inte tagit hänsyn till dynamiken i ledningsnätets kapacitet.

Levererat material
Förutom denna rapport levereras följande 4 GIS-skikt till Ulricehamns kommun:

· 100_10_perc_maxh
· 100_10_perc_flow
· 100_90_perc_maxh
· 100_90_perc_flow

I dessa GIS-filer betyder 10 respektive 90_perc i filnamnet vilket av de två scenarierna som simulerats. Maxh betyder
maximalt vattendjup under simuleringen och flow betyder rinnvägarna.

Höjd och koordinatsystem
Allt material är i koordinatsystem SWEREF 99 13 30 och höjdsystemet är i RH2000.

Syfte
Syftet med uppdraget var att sätta upp en skyfalsmodell över Ulricehamn med omnejd. Utredningsgränsen visas med
röd streckad linje i Figur 1. Skyfallskarteringen ska ligga till grund för kommunens översiktsplan.
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Figur 1:  Utredningsområdet över Ulricehamn visas med röd streckad linje (från underlagsmaterialet från Ulricehamns kommun).

Metod
Uppdraget har utförts genom att data har samlats in, analyserats, bearbetats och slutligen har en tvådimensionell
hydraulisk modell satts upp i beräkningsprogrammet MIKE 21. MIKE 21 är en programvara utvecklad av Danska
Hydrologiska Institutet (DHI 2017). Programmet tar hänsyn till markens infiltrationsförmåga och markens råhet för att
beräkna hur vattnet rinner på ytan men också markens infiltrations förmåga över tid. Rinntiden i området är ca 6-
timmar vilket gör att modellens simuleringstid är satt till 8-timmar.

Modelleringen består av två olika scenarier där markens mättnadsgrad har varit olika, 10- respektive 90%. Detta
representerar att marken är torr respektive blöt.

· Scenario 1: 10% mättnadsgrad (torr mark)
· Scenario 2: 90% mättnadsgrad (fuktig mark)

Underlag
Det underlag som har använts till skyfallskarteringen är följande:

· Höjdkurvor (från Ulricehamns kommun)
· Ortofoto
· Information om trummor (Ulricehamn energi)
· Avrinningsområden, enligt SMHI
· Jordartskarta
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· Jorddjupskarta
· Regn

Terrängmodell
Utifrån höjdkurvor och avrinningsområden har en terrängmodell skapats. På grund av områdets storlek har 4x4
meters celler valts för att inte simuleringstiden ska bli orimligt lång. På ett flertal platser har terrängmodellen justerats
för att efterlikna naturliga rinnmönster. Exempelvis har terrängmodellen sänkts ner där Ätran rinner under väg 40 för
att tillåta att vatten i simuleringen kan ta sig förbi. Samma metod har använts på en del platser där det enligt underlag
finns trummor under vägar.”

Underlag som använts till terrängmodellen:

· Höjdkurvor (från Ulricehamns kommun)
· Information om trummor och dess placering.
· Avrinningsområden enligt SMHI
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Figur 2: Utredningsområdet (grön streckad linje) och berörda avrinningsområden (blå heldragens linje). De svarta pilarna visar vattnets väg från
respektive avrinningsområde.
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Regn
För att återspegla en extrem situation har regn med en återkomsttid på 100 år använts i skyfallskarteringen. En
klimatfaktor har satts till 1,4 baserat på rekommendationer från rapporten ”Extremregn i nuvarande och framtida
klimat” skriven av SMHI 2017. Detta val av faktor stämmer även väl in med kommunens önskemål om att
klimatfaktorn ska väljas inom spannet 1,2 – 1,5.”Vägledning för skyfallskartering” (MSB 2017) rekommenderas att
skyfallskarteringar utförs för ett 100-års regn. Lämpligen beskrivs regnet som ett CDS-regn som består av flera
blockregn med olika varaktigheter för en viss återkomsttid. Rinntiden i området motsvarar ca 6h. Vilket gör
beräkningen har modellerats för 8 h. Detta för att vara säker på att allt vatten har hunnit rinna genom hela området.

CDS regnet har tagits fram enligt metoden som beskrivs i publikationen P104 skriven av Svenskt Vatten 2011, med
användning av en skevhetsfaktor på 0.02 för att fokusera regnintensitets maximum under de första 15 minuterna.
Detta för att inte skapa längre simuleringstid än nödvändigt. Regnet har delats upp rumsligt och tidsmässigt, med en
minskning av regnet på ”hårdytor” för att ta hänsyn till avbördning mot ledningsnätet, i enlighet med ”kartläggning av
skyfallspåverkan på samhällsviktig verksamhet” (MSB 2014). Även kommunens bedömning av befintligt
dagvattenledningsnät är att det har kapacitet att avbörda ett 10-års-regn med en varaktighet på 30 minuter utan
klimatfaktor.

Beräknade värden visas i Figur 1 nedan, med en totalvolym på grön-/vattenytor av 126.5mm och 46.7mm på hårdytor.

Tabell 1: regnintensitetsvärde för ett 8-timmars CDS-regn med skevhetsfaktor 0,02.

Tid

REGN INSTENSITET

Tid

REGN INSTENSITET

Grön- /
vattenytor Hårdytor Grön- /

vattenytor Hårdytor

 mm/timme mm/timme mm/timme  mm/timme
00:00:00 0.0 0.0 00:14:30 339.3 297.6
00:02:24 4.1 0.0 00:19:24 153.4 111.8
00:04:48 5.3 0.0 00:24:18 92.1 50.5
00:06:00 7.0 0.0 00:29:12 66.5 24.9
00:07:12 9.4 0.0 00:39:00 47.8 6.1
00:07:48 12.7 0.0 00:48:48 34.7 0.0
00:08:24 17.3 0.0 00:58:36 27.4 0.0
00:08:36 22.7 0.0 01:08:24 22.7 0.0
00:08:48 27.4 0.0 01:37:48 17.3 0.0
00:09:00 34.7 0.0 02:07:12 12.7 0.0
00:09:12 47.8 6.1 03:06:00 9.4 0.0
00:09:18 66.5 24.9 04:04:48 7.0 0.0
00:09:24 92.1 50.5 06:02:24 5.3 0.0
00:09:30 153.4 111.8 08:00:00 4.1 0.0

En anpassning av regnet har gjorts till programvaran där tidsstegen behöver vara samma över hela
simuleringsperioden. Tidssteget i regn-filen har valts till 15 minuter. Att detta har valts beror på att tidssteget inte får
vara för kort pga långa simuleringstider men heller inte för långt. Siffrorna i Tabell 1 har justerats för att passa
volymvis med ekvidistanta 15-minuter tidssteg. Som visas i Figur 3 resulterade detta i en minskning av den maximala
intensiteten på hårdytor efter ca. 15 minuter men volymen över tid är samma.
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Figur 3: Nederbördsbelastning i skyfallsmodelleringen för grönytor och vatten (grön), såväl som hårdgjorda yto (grå).

Markanvändning
En markanvändningsanalys har gjorts för beräkningsområdet för att kunna ta fram värden för markens
infiltrationskapacitet. Utifrån den markanvändningsanalys som har gjorts har olika mannings tal ansatts utifrån
markens råhet/skrovlighet. Råheten bestäms utifrån typ av markanvändning. Generellt sett har hårdgjorda ytor ett
högt Manningstal, vattnet rinner snabbt på ytan, medan mer genomsläppligt material, exempelvis gräsytor och skog
har ett lägre värde vilket betyder att vattnet rinner långsammare. Se Manningstal i Tabell 2.
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Tabell 2: Manningstal M för de olika markanvändningsklasserna.

URSPRUNGLIG
MARKANVÄNDNINGS-
KLASS

NY KLASS
MANNINGS

TAL
(m1/3/s)

VATTEN VATTEN 25

ÖPMARK

GRÖNOMRÅDE 5ÖPTORG

ODLÅKER

SKOGBARR
SKOGSOMRÅDE 2

SKOGLOV

BEBHÖG

BEBYGGELSEOMRÅDE 35BEBLÅG

BEBSLUT

BEBIND INDUSTRI 60

BYGGNADSTAK
HÅRDYTA 70

VÄG

Infiltration
Infiltration i mark beskrivs i skyfallsmodellen för Ulricehamn med hjälp av en infiltrationsmodul som beräknar infiltration
i mark baserat på ett antal parametrar. Infiltrationsmodulen beräknar hur stor del av nederbörden som infiltrerar i
marken respektive rinner av markytan. Infiltrationsmodulen har kopplats till alla genomsläppliga ytor, dvs de ytor som
kategoriserats som grönytor. I modulen beskrivs följande parametrar för grönytorna:

· Infiltrationshastighet (mm/h)
· Mäktighet (m)
· Porositet
· Vertikal läckagehastighet till underliggande jordarter (mm/h)
· Initialt vatteninnehåll (%)

Markens infiltrationskapacitet har tagits fram utifrån den markanvändningsanalys som har gjorts för området.
Markanvändningen har delats in i 6 olika jordartsklasser. Dessa klasser är Urberg, Vatten, Morän/Växellager,
Organisk jord, Silt/Lera och Grus/sand/åsmaterial. För dessa klasser har värden tagits fram för Infiltrationshastighet,
Mäktighet, Porositet, Initiala mättnad, Initialt vatteninnehåll samt Läckage.

Infiltrationshastigheten har satts till 36 mm/timme (10-5m/s) i enlighet med ”Kartläggning av skyfalls påverkan på
samhällsviktig verksamhet” (MSB 2014) som hänvisar till detta som ”ett rimligt värde för t.ex. gräsmatta med ytligt
matjordsskikt ovanpå morän”. Detta har antagits för alla grönområden vilka är övervägande beskrivna som
morän/växellagring för modelleringsändamål.
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Mäktigheten har valts utifrån jordlagrets tjocklek (karta SGU). Angiven tjocklek på jorden garanterar inte att det är
samma jord på hela djupet. Jordarternas djup skiljer sig ganska mycket i området och eftersom jordarten kan
garanteras vara samma i hela det angivna djupet. Det finns heller inga representativa mätningar i området. Därmed
har ett generellt djup på 1m använts. Detta gäller alla jordartsklasser förutom på ”Grus/sand/åsmaterial” där valdes ett
generellt djup på 10 m. Att denna jordart har ett större djup beror på att detta har indikerats i jorddjupskartan.

Eftersom inga uppmätta värden finns för jordartsklassernas porositet (n) har ett ungefärligt medelvärde antagits utifrån
de värden som finns i tabell 5 i rapporten ”Termiska egenskaper i jord och berg” (SGI 1991). Två olika scenarier har
simulerats. Den första var med antagandet av en torr period innan skyfallet och en initial mättnadsgrad av 10%. Den
andra med antagandet av en regnig period innan skyfallet och därför ganska blöta jordartsförutsättningar, med en
initial mättnadsgrad av 90%.

Initialt vatteninnehåll (Vw) har styrts av dessa två värden för initial mättnadsgrad (Sv) enligt formeln:

= ×

Siffror för läckagehastigheter har tagits från dokumentet ”Jords egenskaper” (SGI 2008), med värden som motsvarar
genomsnittliga permeabilitetsegenskaper för olika jordarter, förutom för organisk jord för vilka värden har saknats. För
detta fall antogs det att läckage var samma som morän / växellagring (0.36 mm/timme), den primära jordarten som
finns i utrednings området.

Tabell 3 sammanfattas alla de olika infiltrationsparametrarna för de olika jordartsklasserna, för de två scenarierna.

Tabell 3: Infiltrationsmodulens värden för de olika jordartsklasserna för både scenario 1 och 2.

JORDARTS-
KLASS

BESTÅENDE AV
(sammanfattning)

MÄKTIGHET
(m)

POROSITET
(n=Vp/V)

INITIALT
VATTEN-

INNEHÅLL
(Vw)

LÄCKAGE
(mm/h)

URBERG URBERG 1 0.01 0 0

VATTEN VATTEN 1 0.01 0 0

MORÄN /
VÄXELLAGRI
NG

SÄNDIG- OCH
OSAMMANHÄNGA
DE MORÄN,
FYLLNING m.m.

1 0.3 0.03 0.36

ORGANISK
JORD

KÄRRTORV,
MOSSETORV m.m. 1 0.85 0.085 0.36

SILT / LERA
SVÄMSEDIMENT
(LERA / SILT),
GLACIAL LERA

1 0.5 0.05 0.036

GRUS / SAND /
ÅSMATERIAL

GLACIAL- /
POSTGLACIAL-
SAND / GROVSILT,
ISÄLVSEDIMENT
(SAND),
SVÄMSEDIMENT
(SAND) m.m.

10 0.35 0.035 360



UPPDRAGSNAMN FÖRFATTARE
Skyfallskartering Ulricehamn Karin Dyrestam

UPPDRAGSNUMMER DATUM
10280776 2019-09-11

10 (14)
\\corp.pbwan.net\SE\Projects\5511\10280776 - Skyfallskartering Ulricehamn\3_Dokument\36_PM_Rapport\PM_Skyfallskartering_Ulricehamn_20190911.docx

Resultat
Resultaten från den hydrauliska modelleringen (två scenarier) utgörs av ett raster med upplösningen 4x4 meter, och
där varje ruta/cell har ett beräknat maximalt vattendjup och ett maximalt flöde under simuleringen. Se Bilaga 1-4. De
maximala flödena och vattendjupen i modellens alla områden behöver inte inträffa samtidigt.

För de båda scenarierna gäller att de flesta platser i området har vattendjup som är under 1 m. Dessa är i naturliga
lågpunkter i terrängen samt att det ställer sig lite vatten i anslutning till fastigheter. Dock finns det vissa platser i
området där vattendjupet är större än 1 m. Dessa är främst kopplade till stora och små vattendrag i området. Se Figur
4. Det största vattendraget i detta område är Ätran. Andra barriärer där det har ställt sig mycket vatten är enstaka
platser som tex vägbankar och ev. platser där trummornas kapacitet inte helt har fångats upp av modellen. Dessa
syns i Bilaga 1 och 3.

Man ser också att det ansamlas vatten vid en del fastigheter främst i Ätrans dalgång. Detta vatten kommer ifrån högre
intilliggande mark och inte från Ätran. Se Figur 5.

Inne i Ulricehamns centrala delar där det är tät bebyggelse är det översvämningar med lite större djup på några
enstaka platser. Se Figur 6.

Vattenansamlingarna och områdets rinnvägar blir likadana oavsett om marken är blöt eller torr när det börjar att
regna. Dock blir det en skillnad i utbredning och djup på dessa platser.

Områdets rinnvägar visas i Bilaga 2 och 4. Där är det tydligt att de stora flödena är på hårdgjorda vägar med skarpa
lutningar. Framförallt inne i Ulricehamns centrala delar. Även rinnvägarna från områdets högre delar och ner till
dalgången syns i hela området. Rinnvägarnas placering är likadana i de två scenarierna men att det skiljer sig lite åt i
mängden vatten (flödena).
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Figur 4: Några av de större översvämningsområdena är markerade med rosa elipser. Dessa visar på naturliga vattendrag i området. Dessa
översvämningar syns även i Bilaga 1 och 3.
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Figur 5: Detta visar på ett exempel på fastigheter i dalgången där det ställer sig vatten. Vatten kommer från högre områdena runtomkring. Detta
visas även i Bilaga 1 och 3.
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Figur 6: Pilarna visar på några av de instängda områden i Ulricehamns centrala delar där det har ställt sig mycket vatten. Detta visas även i Bilaga
1 och 3.
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Kommentar till resultaten
Skyfallsmodelleringen är en översiktlig modell där upplösningen är 4x4 m. Resultaten ska användas översiktligt för att
kunna lokalisera problemområden och vart man behöver göra en skyfallsmodell med en högre upplösning t.ex. 1x1 m
över ett mindre område. Detta för att t.ex titta på olika åtgärdsförslag.

Resultaten för de två scenarierna visar på samma översvämningsområden men där det blötare scenariot har större
maxdjup på flera ställen och då även lite större utbredning på en del platser. Detta beror på att mindre andel vatten
har kunnat infiltrera i marken. Vilka områden där det ställer sig vatten är mer säkra än exakt djup och utbredning.

Vattendjupet i sjön Åsunden är inte representativt eftersom det inte har funnits någon höjdinformation för botten men
också att det stannar vatten vid modellgränsen. Även djupet i Ätran är inte representativ. För att få en korrekt
vattennivå behöver en vattendragsmodell utföras som beskrivs i Vägledning för översvämningskartering av vattendrag
(MSB 2014).

Även vissa av de maxdjupen som finns i ytterkanten av utredningsområdet är eventuellt inte representativa eftersom
det kan fastna vatten mot beräkningsranden.

Det har byggts på en del platser i närtid i Ulricehamn vilket gör att det kan vara så att terrängmodellen skiljer sig från
verkligheten på någon enstaka plats.

I området finns det många mindre diken och bäckar som i normala fall inte transporterar så mycket vatten men som
vid större regn blir stora vattenansamlingar och kraftiga rinnvägar. Dessa diken/bäckar är viktiga att inte blockera eller
kulvertera vid en framtida exploatering.
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