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Sammanfattning

| Are planeras en exploatering av omradet Rédkullen. En dagvattenutredning har tagits
fram i samband med dessa exploateringsplaner. | omradet stalls htga krav pa
dagvattenhanteringen, dér det bland annat finns en nollvision géllande exploateringens
paverkan pa omgivande vattenmiljo. Samtidigt finns det olika omradesspecifika
forutsattningar att ta hansyn till. Exempelvis &r omradet redan idag blétt med manga
vattendrag och myrmarker, marken lutar kraftigt och jordtéacket ar i évervdgande delar
tunt, vilket begransar majligheterna till infiltration.

Befintliga underlag till dagvattenutredningen har kompletterats med en avrinningsmodell
over omradet samt en ny utredning avseende ras, skred och slamstrommar. Med
avrinningsmodellen har tre regnscenarier undersokts, 10- och 100-arsregn samt ett 5-
arsregn vid sndsmaltning. Dessa regn har simulerats bade vid dagens markforhallanden
samt vid framtida markforhallanden utifrén exploateringsplanerna for att undersoka
exploateringens paverkan pa avrinningen i omradet.

Modellresultaten visar att omradet redan vid dagens markanvandning kommer fa vissa
problem med ytavrinning vid de valda regnscenarierna, framforallt vid 100-arsregnet. Det
ar framst intill befintliga vattenstrak och i vagdiken som storre vattendjup erhalls, medan
mindre vattendjup forekommer i omradet i 6vrigt vid de simulerade regnen.

Utifrin modellresultaten ses att exploateringen riskerar att paverka befintliga rinnvagar
nagot inom planomradet, men ger inga stérre forflyttningar av dagvattenstraken. Utanfor
planomradet behalls i stort sett dagens rinnmonster och dagens vattendjup aven efter
exploatering.

For att undvika eventuella sidoférflyttningar av vattenstrak efter exploatering ar det viktigt
med tillrackligt stora och tillrackligt manga trumgenomforingar vid de nya vagarna i
omradet. En av huvudatgarderna for dagvattenhanteringen i omradet blir att bevara
naturliga rinnstrdk och backar. Andra huvudatgarder ar att erhalla manga slappunkter, att
dagvattnet hanteras sa hogt upp i systemet som majligt och att dagvattnet ska vara
behandlat innan det slapps till befintligt vattenstrak. Det ar aven viktigt att behalla
befintliga myrmarker och att grona barder behalls narmast befintliga backar. | omradets
sOdra del finns aven rasriskomraden som &r viktiga att ta hansyn till.

Uttver en generell beskrivning av lampliga dagvattenatgarder i omradet har 6vergripande
placeringsforslag getts for vissa av dessa atgarder utifran modellresultaten. Dock &r detta
endast en dvergripande utredning dar dagvattenfragan utreds for hela planomradet.
Detaljerade utredningar far utféras vidare i samband med framtida detaljplaner.
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Uppdragets syfte och omfattning

Pa uppdrag av Rodkullen Panorama AB har Sweco utfort en dagvattenutredning for
exploateringsomradet Rodkullen i Are. Tidigare utredningar har utforts i omradet under
ledning av forra &garen Bjorn Déhlie. Sedan 2015 har exploateringsprojektet letts av
Markus Naslund och Daniel Kindberg. | och med agarbytet har projektet fatt en nystart
med en vision om hallbar utveckling i fiallen. Rédkullen &r tankt att bli en ny by dar
bostader ska byggas och ett bycentrum skapas, allt med stort fokus pé hallbara l6sningar
for dagvattenhantering och energi samt att inget utslapp av sediment far ske till Aresjon.

| samband med uppréattandet av tidigare detaljplaner i Dahlieprojektet bedémde SGI
(Statens geotekniska institut) och Lansstyrelsen i ett yttrande att det inte var klarlagt att
planforslaget skulle vara lampligt ur ett geotekniskt perspektiv med tanke pa risken for ras
och skred, och darmed risken for hdlsa och sékerhet. Enligt yttrandet skulle detaljerade
utredningar utféras for moranskred, slamstrommar och stabilitet sdval ovanfor, nedanfor
som inom planomradet. Detaljerade utredningar av avrinnings- och
dréaneringsforhallandena for hela avrinningsomradet skulle ocksa tas fram. Vidare skulle
Oversvamningsrisk och braddning av vatten langs béackarna utredas, samt om
férandringar av nuvarande avrinningsmonster kommer ske som foljd av framtida
exploatering?.

Med detta som bakgrund, samt utifrAn omradets vision, har Sweco fatt i uppdrag att
utreda exploateringsomradets effekter pa dagvattnet, ras och skred, samt att ge forslag
pa mojliga losningar for att hantera dagvattnet och slamstrommar inom omradet. |
jamforelse med tidigare utredningar ar denna utredning mer detaljerad da en
ytavrinningsmodell (skyfallsmodell) har konstruerats utifran terrangen i omradet. Pa s&
satt aterger modellen en héguppldst bild av var riskomraden finns for hoga floden och
vattenansamlingar, vilket vidare anvands vid utredningen av risk for slamstrémmar och
skred. Sjalva ytavrinningsmodellen samt ras- och skredutredningen beskrivs utforligare i
separata rapporter.

Utifrdn ovan namnda resultat har platsspecifika atgardsforslag angetts for att hantera
dagvattnet och minimera riskerna vid kraftiga floden.

Utredningen syftar darmed till att ge en detaljerad bild éver avrinningsférhallandena i
omradet fore och efter exploatering. Vidare syftar utredningen till att ge platsspecifika
atgardsforslag for dagvattenhanteringen i samband med exploatering.
Dagvattenutredningen tar dven hansyn till risken for skred och slamstrommar i omradet.

1 samradsyttrande, Samrad om detaljplaner for del av Rédkullens fritidsomrade Ostra Ulladalen,
omréade 4 och 5, rérande delar av fastigheterna Brécke 1:8, Bréacke 3:5, England 1:2, Are kommun.
Beteckning 5.1-1106-0421, SGI, 2013-04-18. Dnr 402-2255-13 & 402-2259-13, Lansstyrelsen
Jamtlands lan, 2013-04-29.
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Forutsattningar

Nedan beskrivs vilka riktlinjer som galler for omradet, och dagvattenutredningen, samt
vilket underlag som har funnits tillgangligt for utredningen.

Riktlinjer
Hallbarhetsprogram Rédkullen planomrade

| samband med exploateringsplanerna har ett hallbarhetsprogram? tagits fram for
Rodkullen. Detta program utgor en styrande funktion for samtliga delar av etableringen av
Rodkullen s& att ett modernt och attraktivt omrade skapas dar hallbar utveckling ar i
fokus. | hallbarhetsprogrammet finns ett antal mal formulerade, varav ett &r sarskilt
aktuellt for dagvattenutredningen. Detta mal ar "Rédkullen by har en nollvision nar det
galler paverkan pa omgivande vattenmiljo”. Malet innebar att atgarder ska goras for att
skydda vattenmiljon nedstroms Rodkulleprojektets avrinningsomréde och att den framtida
exploateringen ska utformas sa att paverkan pa avrinningen minimeras. Redan i
hallbarhetsprogrammet papekas vikten av att minimera paverkan i byggskedet, att
begransa ytan av borttagen mark, att nya vagar ska ta hansyn till befintlig hydrologi samt
att sédkerhetszoner kring vattendrag ska anvandas.

Den uppdatering som nu har utférts av den gamla dagvattenutredningen, samt att en
hydrologisk modell har byggts upp 6ver omradet, bidrar till férutsattningarna for att
uppfylla detta mal.

Dagvattenstrategi Rodkullen

Inom Are kommun pagér aven ett arbete med att ta fram en dagvattenstrategi for
Rodkullen. Syftet med detta arbete ar att ge stod at utvecklingen av en hallbar
dagvattenhantering i omradet. Ett forslag ar framtaget men det har annu inte faststallts.

Vision 2035

Are kommun har tillsammans med det kommunala naringslivet dven arbetat fram ett
dvergripande malarbete som heter "Vision 2035” déar syftet ar att Are ska bli Europas
mest attraktiva alpina aretruntdestination. | visionen belyses vardet av unika upplevelser
aret runt, forhallningssattet till gasterna samt ansvaret for miljon.

Underlag

DA det historiskt sett har varit problem i Are med kraftig nederbérd samt ras och skred &ar
det viktigt att inhamta all tillganglig information som kan bidra till en genomtankt utredning

2 Hallbarhetsprogram Rodkullen planomrade, Sweco Environment AB, 2017-11-30
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for en hallbar dagvattenhantering. Flertalet historiska handelser finns dokumenterade och
anvands som bakgrundsmaterial i denna utredning.

Under 2012 utfordes en mer 6versiktlig dagvattenutredning for Rodkullen? utifran da
gallande projektférhallanden. Dock utférdes ingen detaljerad utvardering med avseende
pa ras och skred, slamstrémmar samt avrinningsfoérhallanden da arbetet pausades pa
grund av agarbytet i Rodkulleprojektet. Nuvarande dagvattenutredning tar vid dar férra
utredningen avslutades och har anpassats till uppdaterade planer for omradet. Visst
material som togs fram i den tidigare dagvattenutredningen har kunnat ateranvandas
aven till denna utredning.

Ovriga utredningar i omradet som har tagits i beaktande &r listade nedan.
e Avrinning och erosion i Aredalen. Slutrapport VBB VIAK Ostersund, 1993-03-25

e Detaljerad utredning av stabilitets- och avrinningsférhallanden i Morviksravinens
avrinningsomrade, Are, SGI, 2004-02-09

e Fordjupad skogsinventering och bestandsindelning omr 4m, Skogsstyrelsen
2013-01-18 och Naturvardsverket maj 2012

e Naturvardesinventering och bestandsindelning av Rédkulleomradet, Are
kommun, juli och augusti 2011

e Sammanstélining matprogram grumling Are Rédkullen 2015 - 2016, WSP, 2016-
08-31

e Skredrisk i Aredalen, GIS-baserad analys. Sweco Position AB Ostersund, 2013-
02-01

e  Skrivbordsstudie Rodkullen, Sweco Environment AB Ostersund, 2014-11-21
e Truminventering utford av Are kommun hosten 2013

o Oversiktlig geoteknisk undersdkning, Rédkulleprojektet i Are, Sweco
Infrastructure AB Ostersund, 2012-09-28

e Muntlig kontakt med Skistar AB, Are kommun samt Lansstyrelsen Jamtland

Faltbesok har ocksa utforts, bade infor dagvattenutredningen 2012 samt infor gallande
dagvattenutredning. | samband med féltbesok hdsten 2016 utférdes en grundlig
truminventering i omradet, vilken bland annat ar ett underlag till avrinningsmodellen.
Under sommaren 2017 utférdes ytterligare ett studiebestk dar vattendrag i framférallt
detaljplaneomrade 2, 6 och 7 undersoktes.

Utover ovanstaende underlag baseras stora delar av dagvattenutredningen pa
genomford avrinningsmodell 6ver omradet samt genomférd ras- och skredutredning.

3 Oversiktlig dagvattenutredning for Rodkulleprojektet — flddesforutsattningar och forslag till LOD-
atgarder, Sweco Environment AB, 2012-12-21.
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Dessa underlag beskrivs kortfattat langre ner. En mer utforlig beskrivning finns i enskild
rapport for avrinningsmodellen.

3  Omradesbeskrivning

Nedan beskrivs hur omradet ser ut idag, bade vilka marktyper som finns samt hur
geologin ser ut, och hur det ar tankt att se ut efter exploatering.

3.1 Dagens markanvandning

Utredningsomradet fér Rodkulleprojektet ar beldget i Ullddalen mellan Areskutan och
Mullfjéllet, ca 4 km nordvast om Are centrum. Omradet &r ca 95 ha stort och strécker sig i
nord-sydlig riktning, fran Ulladalsvagens serpentinkurva till Ullddalsstugan, langs
Ullddalens 6stra sida, se Figur 1.
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Figur 1. Orienteringskarta med planomradesgrans markerat med rott.
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3.1.1

3.1.2

Befintlig infrastruktur

| omradet finns en huvudvag, Ulladalsvagen, som stracker sig fran E14 och upp till
Ulladalsstugan. Det finns dven mindre enklare smavéagar till befintliga stugomraden samt
infarter och parkeringsytor fér anlaggningar sdsom Buustamons Fjallgard och Skistars
skidliftar och nedfarter.

En del befintlig bebyggelse finns inom planomradet, daribland Buustamons Fjallgard,
Rautjoxa vardshus samt en del privata fritidsbostader. De flesta av fritidsbostaderna &r
belagna i Buustamoomradet.

Ovanfor och bredvid projektomradet ligger skidnedfarter och liftar, bland annat Ullastugan
med Ulladraget och Langsvangen, samt Rodkulleliftarna med Rédbacken och
Rodbranten. Dessutom ligger Brackebackeparken med dess skidnedfarter strax dster om
projektomradet.

Befintlig naturmark

Vegetationen i det aktuella omradet uppvisar stora variationer eftersom terrangen delvis
ar hoglant och stracker sig 6ver drygt 150 hojdmeter.

Generellt sett domineras omradet av skogsmark med brukad etablerad granskog med
inslag av l6vtrad. De 6vre omradena bestar mestadels av fjallbjorkskog med inslag av
andra tradslag sdsom ronn, salg och graal. | de mer laglanta delarna bestar omradet av
angsgranskog och mossgranskog.

Omradet ar aven kulturpaverkat genom att tidigare jordbruk bedrivits sdsom losdrift,
myrslatter och torvtakter samt nuvarande friluftsliv och fritidshusbebyggelse. Det finns
nagra enstaka bestand med aldre skog vilka innehar héga naturvarden.

Den dominerande skogsmarken &r pa vissa hall uppbrutet av myrmarker medan den pa
andra hall bestar av berg i dagen, se Figur 2 for befintliga marktyper.
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3.2

Ulladalen

Marktyper
Vatten

1 Bebyggelseomraden
M Skog
Oppen mark
Kalfjall/fjallhed
Fjallbjorkskog
Sankmark, &ppen/skogkladd
3 Vatmark

« &I Planomridesgrins

Planerad markanvandning

Ur fjallturistisk synpunkt har Rodkullen ett strategiskt bra lage mellan Duved i vaster och
Are i oster. Exploateringen géller stora delar av Rédkulleomradet dar runt 7000 baddar
planeras in. Dessa kommer fordelas i bade en- och tvabostadshus, flerbostadsvillor samt
nagot hogre byggnader med fler lagenheter i det bycentrum som planeras i Rédkullen.
Exploateringen kommer &ven innebara att nya skidomraden utvecklas. En helhetsbild
Over planerna i omradet ses i Figur 3. Detaljerade planer for respektive delomrade
arbetas fram allt eftersom. | samtliga planer finns en ambition om att exploateringen ska
besta av hallbara I6sningar.

Visionen for omradet ar att Rodkullen ska vara ett levande omrade med varme, kreativitet
och en langsiktig utveckling. Gestaltningen i omradet ska vara hallbar genom tiden och
en igenkanningsfaktor ska finnas bade nu och om 100 ar.
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Figur 3. Oversiktskarta 6ver planomrédet i Rodkullen, med respektive delomréde.

| omrade 1 &r terrangen brant, vilket gor omradet olampligt for byggnader. | detta omrade
planeras istéllet parkeringsplatser for att underlatta trafiken langre upp i omradet®. Detta
omrade skulle dven vara passande for att anlagga en ny maskinpark fér underhall av
skidnedfarterna.

| omrade 2 kommer bostader byggas. Infarten till detta omrade kommer vara fran
Ulladalsvagen i omradets norra del. | hela omradet kommer skid- och cykelvagar finnas
utspridda for att underlatta den bilfria transporten. De bostader som planeras ar bade
flerfamiljshus och stugor.

Lagenheter planeras i omrade 3, dar lutningen ar mindre. | omradets sydvastra del
planeras aven en ny skidvag. Detta omrade kommer integreras mer med det bycentrum
som planeras i omrade 4 och det &ar aven via centrumomradet som man nar omrade 3.

Ett bycentrum kommer skapas i omrade 4, vid Rédkullens liftsystem. Har ska handel,
service och bostader finnas. Den befintliga maskinparken foreslas flyttas till omrade 1.
Vissa hogre byggnader planeras i detta omrade. For att skapa en kansla av bilfritt
centrum kommer parkeringar placeras langre bort fran centrum eller i byggnadernas
bottenvaningar.

4 Draft Plan by Zone, Mountainworks, 2017-02-15
5 Rodkullen Development Zones Summary, Mountainworks, 2017-07-10
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3.3

I omrade 5 kommer hotell planeras in i de s6dra delarna. De bostader som planeras in
kommer vara storre tomter med enskilda stugor dér mycket av den befintliga naturen kan
bevaras. Detta omrade ses som det mest exklusiva omradet i Rodkulleprojektet.

| omréde 6 kommer de planerade stugorna anpassas efter de befintliga bostaderna. Aven
bland dessa nya stugor planeras transportskidvagar. Infarten till detta omrade kommer
vara fran befintlig vag till Buustamon.

Omrade 7 ar det nordligaste omradet och kommer paminna mycket om omrade 6 med
stugor och majligheter till direkt tillgang till skidvagar. Stugorna har kommer ocksa
anpassas efter markens lutning och vilken typ av mark det ar i omradet.

Nya vager kommer dras i omradet. Da terrangen ar brant kommer slanter behévas pa
olika platser. P& langre sikt ar dock malet att Rodkullen ska kunna bli fossilfritt.

Geologi och topografi

Under 2012 utfordes en 6vergripande geoteknisk undersckning® éver planomradet. Dar
framkom att marken mestadels héller god kvalitet fér den kommande exploateringen.
Jordtacket ar tunt i omradet, generellt 0,5 — 1 m djup, och langs Ulladalsvagen
patraffades berg i dagen. Storre djup har patraffats i omradets vastra delar.

Det 6versta jordlagret (med en varierande méaktighet pa 0,1 — 0,8 m) bestar framst av
vegetation och mulljord, men bitvis &ven av torv. Darunder bestar jordlagret framst av
sandig silt, siltigt eller grusigt sandlager samt sandig eller siltig moran. Maktigheten pa
detta lager varierar mellan 0,3 — 1,5 m. | nasta jordlager (med en méktighet p&4 0,2 — 2 m)
patraffas moran av siltig eller sandig typ.

D4 ytskiktet framst bestar av finkornig sandig eller siltig moran bedéms risken for tjale
vara mattlig till stor.

Berggrunden varierar mycket i omradet men bestar till storsta delen av naringsrika
bergarter som kalkhaltiga skiffrar, amfibolit och kalksten. Berg patraffades generellt nara
markytan (0,5 - 1 m under markytan i de sédra och centrala delarna samt 0,5-7,6 m
under markytan i de norra delarna). Langs Ulladalsvagen patraffades berg i dagen.

Vatten har patraffats pa 0,2 — 1,2 m djup, dock bedéms detta i huvudsak vara ytvatten
som transporteras i jordlager ovanpa berggrunden och att den egentliga grundvattenytan
ligger djupare.

Omradet befinner sig i brant terrang med marklutningar upp emot >17 grader, se Figur 4.
Den brantaste terrangen (>17 grader) inom planomrédet aterfinns mellan Ullddalsvagens
serpentinsvang och vagen mot Lantmateristugan (vag in i delomrade 1 i Figur 3). |
exploateringsomradets norra del ar ocksa terrangen brant (10 - 17 grader).

6 Oversiktlig geoteknisk undersdkning, Rodkulleprojektet i Are, Sweco Infrastructure AB Ostersund,
2012-09-28
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Figur 4. Marklutningar i Are”. Planomrédet ringas in.

Hydrauliska forutsattningar

Nedan beskrivs det avrinningsomrade som tacker exploateringsomradet samt vilka
hydrauliska forutsattningar och utmaningar som finns i omradet.

Befintlig ytavrinning och avvattning

Vattendrag

Langs Ares fjallsluttning rinner bade mindre och stérre vattendrag som alla rinner ut i
Aresjon. | omrédets norra delar férekommer flera mindre vattenstrék, bade permanenta
och tillfalliga, som langre ner gar ihop till ett fatal stérre vattendrag. En faltinventering
gjordes under 2017 Gver vattendragen i omradet, framst i detaljplaneomrade 2, 6 och 7,
for att sékerstélla vattendragens placeringar samt uppskatta hur vattenférande de &r.
Detta gjordes for att verifiera de vattendrag som erholls frdn avrinningsmodellen da de
inte helt stamde d6verens med grundkartan. En sammanstallning dver vattendragen i
omradet ses i Figur 5 dar de aven ar indelade i storre vattenférande back, mindre

7 Skredrisker i Aredalen, Bilaga 2 Lutningar, 2013, Sweco.
13(140)

RAPPORT

2017-11-30

STATUS: SAMRADSHANDLING

RODKULLEN DAGVATTENUTREDNING — UTREDNING AV FLODESSITUATION OCH FORSLAG TILL
DAGVATTENATGARDER UTIFRAN EXPLOATERING AV RODKULLEN

WS \\seosdfs001\projekt\1621\1644825\000_rodkullen_dagvattenutredning\10 arbetsmtrl_dok\slutrapport\dagvatten rodkullen samradshandling 2017-11-

30.docx



repo001.docx 2015-10-05

L/
SWECO ﬁ

vattenforande back samt mindre backar som endast delvis ar vattenférande.
Vattendragen ar inte verifierade i 6vriga delomraden.

0 100200 400 600 300 - 7St6rre vattenférande back
= Mindre vattenférande back
Mindre delvis vattenférande back

Englandsbéacken

Bergebacken

89 Buustabacken

Figur 5. Vattendrag i Rodkulleomradet. Konstgjort damme i Buustabacken markeras med rott.

Det storsta vattendraget ar Ullan som ligger i gransen till det aktuella omradet. Ullan
avvattnar manga av de mindre backarna som aterfinns i omradets 6vre delar. Utover
Ullan &r de storre vattendragen i omradet Englandsbacken, Buustabcken och
Brackebéacken.
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Den faktiska dragningen for backen som i Rodkulleprojektet bendmns som Buustabécken
stammer inte helt med grundkartan. Langst norrut, dar Buustab&cken korsar
Ulladalsvagen forsta gangen, ar backen kraftigt vattenférande. Strax nedstroms vagen
finns ett artificiellt hinder (en mindre betongvall) for att inte vattnet ska ledas langs
Ulladalsvagens vastra kant. Betongvallen markeras med rott i Figur 5. En del vatten
rinner trots hindret &nda denna vag, langs gront markerat vattenstrak. Det mesta av
vattnet fortsatter dock sydvast ner i skogen dar det plotsligt férsvinner ner i ett naturligt
slukhal. Detta vatten nar troligen Ullan tillslut och backens fortsatta vag® mot Ullan
markeras i figuren ovan. Utéver det vatten som tar sig forbi det artificiella hindret far
troligen Buustabacken mycket av sitt vatten fran parkeringsomradet vid Rodkulleliften.

Englandsbéacken ar en kraftigt vattenférande back som gar rakt genom det planerade
centrumomradet i delomrade 2. Pa grund av stora lutningar i terrangen ar flodet stort i
denna back vid nederboérd och sndsmaltning. Likasa ar Bergebacken en kraftigt
vattenférande back.

Brackebacken avvattnar Brackebackstjarnarna i omradets norra delar och leds dster om
Rodkulleomradet. Brackebacken leds utanfor sjalva planomradet, dock kan avvattningar
inne i Rodkulleomradet komma att ledas till denna back.

De stdrre vattendragen har langs flertalet stréckor eroderat ner till berggrunden, vilket ar
positivt men riskerar en snabb transport av tillfért material. Utdver dessa béackar finns ett
antal ej namngivna rannilar och mindre backar. Manga av de mindre backarna ar dock
inte alltid vattenfyllda utan fungerar som vattenstrak under snésmaltning och storre regn. |
Figur 6 nedan ses hur Brackebacken har eroderat ner till berggrunden.

8 Sammanstéallning méatprogram grumling, Are Rédkullen, 2015-2016, WSP
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Figur 6. Brackebéacken, vilken har eroderat ner till berggrunden.

De flesta vattendrag i omradet &r mindre vattendrag (<0,5 m bred), men vattenforingen
och vattenhastigheten i dessa vattendrag ar ofta hog pa grund av den branta lutningen i
terrangen. Det ar darfor viktigt att ta hansyn aven till dessa vattendrag da de transporterar
stora mangder vatten. Ett exempel ses i Figur 7.
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Figur 7. Mindre back som leder stora mangder vatten®,

4.1.2 Trummor

| omradet finns &ven manga trummor som exempelvis Ulladalsvagen ar punkterad av pa
flera stéllen, vilket gor att vattnet fordelas i flertalet mindre vattendrag istallet for att
samlas upp i ett fatal stérre. For att vattnet ska kunna stoppas upp langs den branta
Ullddalsvagen ar diket upphéjt strax nedstroms flertalet av trummorna. Pa sa satt stoppas
vattnet upp och tvingas, vid normalfléde, under vagen istéllet for I1angs med. Ett exempel
ses i Figur 8. Manga trummor ar dock till stor del igensatta av grus.

9 Faltinventering, 2017-06-28, Sweco
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4.1.3

Figur 8. Truma under Ulladalsvagen med upphdjd mark nedstroms trumans inlop. Trumman &r
dock till halften igensatt med grus?.

Myromraden

Inom planomradet aterfinns ett antal olika stora myrmarksomraden. D4 stora delar av
omradet ar blott, far myrmarkerna en viktig magasinerande funktion. De storsta
myromradena aterfinns pa bada sidor om Ulladalsvagen vid delomrade 6 och 7. Dessa
myromraden &r delvis paverkade av dikning vilket begransar naturvardena. De allra
storsta strdken med myrmark ligger pa vastra sidan om Ulladalsvagen och skapar har en
viktig skyddsbarriar ur ett dagvattenperspektiv, innan flodet nar Ullan.

Overgripande i hela planomradet finns mindre myromréden som bidrar till
vattenbalansen. Genom vissa myromraden bryter &ven mindre vattendrag fram, se
exempel i Figur 9 frAn delomrade 2. Myrmarkomradena beddms utgéra mycket stora
varden ur ett dagvattenperspektiv for omradet. Aven i en tidigare naturvardesinventeringt
framhavdes att sarskild hansyn bor tas till omraden med vattendrag och vatmarker for att
undvika negativ paverkan pa deras hydrologi och ekologi.

10 Faltinventering, 2017-06-28, Sweco
11 Naturvardesinventering och besténdsindelning av Rédkulleomradet, Are kommun,
Skogsstyrelsen, juli och augusti 2011.
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Figr 9. Myromrade med mindre genomskéarande back i delmré’lde 2.

4.1.4 Markens magasinsférmaga

Som tidigare namnts ar jordtacket huvudsakligen tunt i omradet. Detta leder till att vattnet
bitvis rinner av pa ytan eller strax under ytan direkt pa berggrunden. En direkt avledning
pa berggrunden leder till snabba transporter av vatten och eventuella vattenburna
partiklar eller féroreningar. Vi faltbesok 2017-06-28 noterades att marken i stora omraden
upplevs vattenmattad, bade i skogen och i myromradden samt mellan synliga vattendrag. |
vissa omraden tranger aven vattnet fram under marken och blir till en ytlig back. Ett tunt
jordlager som redan ar vattenmattad forsvarar maojligheten for ytterligare infiltration. Ett
exempel pa ett backstrdk som leds direkt pa berggrunden ses i Figur 10.
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Figur 10. Exempel pa backstrak. Har flodar vattnet direkt pa berggrunden.

Nar skredrisker undersoktes i Are 201312 utreddes aven markvattenhalten. | Figur 11 ses
att det finns flera omraden langs Ulladalsvagen dar marken har hogt vatteninnehall. Detta
kunde aven konstateras vid faltbestk under 2017. Den ytliga berggrunden bidrar ocksa
till att stora delar vatten inte kan infiltrera utan istallet rinner av pa marken eller direkt
under markytan pa berggrunden.

12 Skredrisker i Aredalen, 2013, Sweco.
20(140)

RAPPORT

2017-11-30

STATUS: SAMRADSHANDLING

RODKULLEN DAGVATTENUTREDNING - UTREDNING AV
FLODESSITUATION OCH FORSLAG TILL
DAGVATTENATGARDER UTIFRAN EXPLOATERING AV
RODKULLEN

WS \\seosdfs001\projekt\1621\1644825\000_rodkullen_dagvattenutredning\10 arbetsmtrl_dok\slutrapport\dagvatten rédkullen samrédshandling 2017-11-
30.docx



repo001.docx 2015-10-05

UJ
SWECO ﬁ

4.1.5

BILAGA 41

Markvattenhalt
[ 1 (Kala hallar - Lagt vatteninnehal) —— Vattendrag
[ 2 (Nan vegetation) —— Liftar
[ 5 (skogsbevuxen mark| Vg
D 4 (Vegetation - Rel hogt vatteninnehall) === Jarnvag
- 5 (Vattenspegel/snd - Hogt vatteninnehall) l

Skreckisk Aredalen TRl 3™ mmmes sweco 26

Figur 11. Beréknad markvattenhalt i Aredalen!3. Planomradet &r inringat i figuren.

Skogsstyrelsen4 bedomer dven att omradet ar kansligt for stormfallning. Vid en eventuell
avverkning bor det darfér undvikas att endast ett fatal trad lamnas kvar trad och de trad
som lamnas kvar boér i huvudsak vara stormfasta.

Tidigare extrema regnhandelser

Redan idag finns vissa problem med avvattningen i omradet vid kraftigare regnhandelser
eller vid sndosmaltning. Dels finns det mycket vatten i omradet och dels &r funktionen
nedsatt i vissa trummor och underdimensionerade vattenstrak. Vid kraftiga regnhandelser
finns da risken att vattenstradk braddar och trummor gar fulla sa vattnet letar sig nya
vagar, framforallt om brate skoljs med sa t.ex. trummor satter igen.

En annan benamning pa dessa extrema regnhandelser ar skyfall. Ofta &ar det intensiva
regn dar stora nederbérdsmangder kommer under en kort period.

Aredalen har tidigare drabbats av extrema regnhéndelser. Under 18 - 19 juni 2010
drabbades Are av ett skyfall med kraftiga fldden, omfattande skred och slamstrémmar
samt stora materiella skador som f6ljd*®. Enligt SMHI féll det i Hoglekardalen (ca 5 mil

13 Skredrisker i Aredalen, Bilaga 4.1 Markvattenhalt, 2013, Sweco.
14 Naturvardesinventering och bestandsindelning av Rédkulleomradet, Are kommun,
Skogsstyrelsen, juli och augusti 2011.
15 Skyfall, slamstrém och jordskred i Are 2010, MSB, Naturolycksdatabasen,
http://ndb.msb.se/ViewCase.aspx?id=113&I=SV&xMax=422924&xMin=38292

21(140)

‘ RAPPORT
2017-11-30
STATUS: SAMRADSHANDLING
RODKULLEN DAGVATTENUTREDNING — UTREDNING AV FLODESSITUATION OCH FORSLAG TILL
DAGVATTENATGARDER UTIFRAN EXPLOATERING AV RODKULLEN

WS \\seosdfs001\projekt\1621\1644825\000_rodkullen_dagvattenutredning\10 arbetsmtrl_dok\slutrapport\dagvatten rodkullen samradshandling 2017-11-

30.docx



repo001.docx 2015-10-05

L/
SWECO ﬁ

4.2

4.2.1

sydost om Are) 126 mm regn under 48 timmar. De lokala variationerna var stora och
matningar i Are visade pa att nederbérden kan ha varit &nnu stérre. P& grund av en
nederbordsrik period i maj och juni var marken troligen redan vattenmaéttad nar skyfallet
intraffade vilket medférde att vattnet rann av direkt pa ytan.

Den 5 juni 2003 féll enligt inofficiella méatningar i Are by ca 35 mm under 3 timmar, dar
storre delen av nederbérden foll under 1,5 timme6, Da snosmaltningen fortfarande
pagick var marken troligen redan vattenmattad nar regnet foll. Den kraftiga nederbérden
orsakade en slamstrom i Morviksravinen med bortspolning av trummor och flera skred
som foljd. Flodet i Morviksan berdknades ha varit ca 12 m3/s.

Are har tidigare drabbats av flertalet kraftiga regnhandelser, dér regnet dven har dragit
med sig stora méangder jordmaterial. Den 12 september 1988 foll ett kraftigt regn 6ver Are
som, i samband med lokala skred i slanterna, orsakade svara konsekvenser fér samhallet
med bland annat skadade hus och vagar samt igensatta trummor och
dagvattenldsningar'’.

Avrinningsomrade och recipient

Avrinningsomrade

Ett avrinningsomrade &r i normala fall hela det omrade som bidrar med vatten till en
enskild punkt, s& som utloppet till ett vattendrag. | detta fall ar det dock av intresse att
undersoka det omrade som bidrar med vatten till hela planomradet for Rodkulleprojektet,
samt hur detta vatten rinner vidare ner langs fiallsidan. Darfor ar bade vattendelare, sa
som bergskanter ovanfor Rédkullen, och vattendrag, s& som Ull&n vaster om Rédkullen
samt Brackebacken éster om Rodkullen, avgransande for avrinningsomradet. P& sa satt
fas ett avrinningsomradesperspektiv for sjdlva exploateringsomradet. Avrinningsomradet
har tagits fram med ArcGIS utifran Lantmateriets rikstackande laserskanning av
terrangen. | dagvattenutredningen har aven omradet nedstroms Radkullen valts att ta
med for att undersoka eventuella effekter nedstroms exploateringsomradet.
Avrinningsomradet ses i Figur 12.

16 Slamstrom i Are, 5 juni 2003, MSB, Naturolycksdatabasen, 2010,
https://lwww.msb.se/sv/Forebyggande/Naturolyckor/Skred-ras-och-
slamstrommar/Exempel-skred-och-ras/Slamstrom-Are/

17 Avrinning och erosion i Aredalen, VBB VIAK, Ostersund, 1993-03-25.
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Figur 12. Avrinningsomradet (i rott) som tagits fram for Rodkulleprojektet.

4.2.2 Recipient och skyddsvarda objekt

Allt vatten fr&n Rédkulleomrédet ndr s& sméningom Aresjén. Genom erosion och
transportprocesser sker det dven en naturlig tillférsel av sediment till Aresjon. Aresjon
ingér i Areélvens Natura 2000-omrade. Den senaste statusklassningen som finns
tillganglig (&r 2017) for Aresjon visar att den ekologiska statusen &r otillfredsstéllande
samt att den kemiska statusen ej uppnar god status. De miljoproblem som har upptackts i
Aresjon ar miljpgifter (PBDE), férandrade habitat genom fysisk péverkan samt annat
betydande miljéproblem?8. Klassningen paverkas delvis dven av ett betydande
vattenuttag for snotillverkning samt att vandringshinder kan forekomma.

| den naturvardesinventering som Skogsstyrelsen har gjort framkom att det i omradet
finns tva nyckelbiotoper, tva granskogsomraden med naturvarden, ett flertal vatmarker

18 VISS, Lansstyrelserna, 2009
http://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA25615428
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4.3

med orkidéer samt ett flertal béackar med naturvéarden®®. Hansyn bor darfor tas till
vattendrag och vatmarker vid en exploatering, bade i byggskedet och i driftskedet. Vidare
rekommenderar Skogsstyrelsen att diken inte bor sléppas ut direkt i skogsbackar, utan de
bor istallet slappas 6ver en éversilningsyta innan de gar vidare mot befintliga vattendrag.

Grumling

Under 2015 och 2016 har WSP utfort grumlingsmétningar i olika vattendrag i
Rodkulleomradet samt nere i Aresjon?. Grumling har undersokts bade som turbiditet (7
ganger under ett ar) och som suspenderat material (3 - 5 ganger under ett ar).
Suspenderat material var vid samtliga tillfallen <5 mg/l och turbiditeten var vid alla
tillfallen férutom ett <1 FNU. Med andra ord kunde ingen grumling uppmatas vid dessa
tillfallen med de valda matmetoderna. Det &r dock svart att uppskatta hur situationen ser
ut baserat endast pa stickprov.

Det har tidigare utférts en sedimentundersokning i Aresjén2! dar provtagningar gjordes pa
sediment som har lagrats under perioden ca 1940 - 2005. Dar framkom att de dstra och
sbdra delarna av Aresjon var relativt op&verkade av den dndrade markanvandningen vid
sjons norra sida. Sjons norra och vastra del var dock mer paverkade av tidigare aktiviteter
p& Areskutan. Har aterfanns de maktigaste sedimentlagren och en 6kning kunde dven
pavisas av sedimentationshastigheterna under de senaste decennierna fram till 2005.

Forutsattningar for god dagvattenhantering i Rodkullen

De forutsattningar som namns ovan sammanfattas nedan i en punktlista. Detta for att
lyfta fram de viktiga aspekter som maste tas hansyn till i omradet.

¢ Nollvision angaende paverkan pa omgivande vattenmiljo
(Hallbarhetsprogrammet)

e Hallbara I6sningar (Hallbarhetsprogrammet)

e Delvis tunt jordtéacke och berg i dagen

e Bitvis stora marklutningar

e Manga mindre och storre vattendrag i omradet

o Flertalet kraftigt vattenforande backar

o Tillfalliga vattendrag vid snésmaltning och skyfall

e Befintliga trummor, manga delvis igensatta

19 Naturvardesinventering och bestandsindelning av Rédkulleomradet, Are kommun,
Skogsstyrelsen, juli och augusti 2011.

20 Sammanstalining matprogram grumling Are Rédkullen 2015 - 2016, WSP, 2016-08-31
21 En sedimentundersokning i Aresjon, Lansstyrelsen, 2005-10
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e Hansyn ska tas till de manga myromraden som finns
e Liten magasinsformaga i marken pa flera platser
e Avrinningsomradesperspektiv

e Aresjon ingdr i ett Natura2000-omrade

5 Avrinningsmodell
Nedan beskrivs dvergripande hur avrinningsmodellen har byggts upp. Tva modeller har
byggts upp, dels en dver dagens situation med befintliga vagar, trummor och byggnader,
och dels en modell éver framtidsscenariot. Utforligare beskrivning finns att 1asa i separat
rapport kring avrinningsmodellen?2,
5.1 Metod - modell dagens markanvandning
Avrinning inom projektomradet simuleras med hjalp av en sa kallad avrinningsmodell. En
avrinningsmodell ar en tvadimensionell hydraulisk modell som beskriver marktopografin
med hog upplosning. P& marktopografin simuleras avrinning i form av nederbérd samt
infiltration i de olika markanvandningsomradena.
Anvant hydrauliskt program ar TELEMAC-2D. Modellomradet stracker sig 6ver Ullans
vastra strand mellan Aresjon upp till Areskutan, se Figur 13. Det totala modellomréadet
tacker en yta pa ca 8,9 km2.
22 Detaljerad utredning av avrinningsférhallandena vid Roédkullen, Sweco, 2017-11-14
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Figur 13. Modellomradet i avrinningsmodellen.

Anvant topografiunderlag 6ver hela modellomradet &r Lantmateriets laserskanning.
Underlaget har en uppl6sning som varierar mellan 1 m (i vattenvagar samt i narheten av
objekt s& som vagar, diken, byggnader m.m.) till 3 m i 6vriga omradet. Berakningsnatet
illustreras i Figur 14. Byggnaderna har simulerats genom att hoja marknivder med ca 5 m
inom deras placering sa att avrinnande vatten tvingas stromma forbi. Anvanda byggnader
har identifierats med hjélp av fastighetskartan. Av praktiska skal har byggnaderna med en
total area mindre &n 30 m? inte inkluderats i modellen.
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Figur 14. 3D-vy av avrinningsmodellen (observera att den vertikala skalan har férstérkts 2,5 ggr).

Befintliga trummor och broar har inkluderats i avrinningsmodellen. Anvant underlag &r
dels en truminvertering som utférts av Sweco ar 2016 och dels broritningar fran
Trafikverket. Totalt ingér 218 trummor och broar i modellen, se Figur 15.
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Figur 15. Simulerade trummor (svarta punkter indikerar trummornas in- och utlopp).

Infiltration i marken har simulerats genom att géra ett avdrag fran nederbord dar
infiltrationsgraden varierar med markanvandning, geologi, marklutning samt av den
ursprungliga mattningsgraden?3. Olika markanvandningsklasser har identifierats med
hjalp av fastighetskartan.

Metod - modell framtida markanvandning

Pa samma satt som fér modellen 6ver dagens scenario har modellen for det framtida
scenariot utgatt fran Lantmaéteriets laserskanning. Infiltrationen beraknas ockséa pa
samma satt. Det som skiljer denna modell frén den forra ar att planerad exploatering
utifrdn Mountainworks ritning ar inlagd i terrangen.

Detta innebar att terrdngen har héjts upp for planerade byggnader och planerade vagar i
omradet. Nya trummor har lagts in dar planerade vagar korsar de befintliga vattendragen.
Befintliga trummor i Rédkullen centrum har tagits bort och marken dér har planats ut.
Marken antas dar vara helt hardgjord. Samtliga byggnader i hela planomradet antas

23 Chow, Maidment, Mays, 1988. Applied Hydrology.
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5.3

besta till 50 % av grona tak. For mer detaljer kring samtliga antaganden, se Detaljerad
utredning av avrinningsforhallandena vid Rodkullen?4,

Valda regnscenarier

I avrinningsmodellen har olika regnscenarier simulerats vid bade dagens och framtidens
markanvandning. Dels har ett 10-arsregn simulerats, vilket antas falla under sommaren
da viss infiltration &r majlig. Exploatdren har valt att se 10-arsregnet som
dimensionerande da inga andra riktlinjer har framkommit fran kommunen. Detta
antagande stammer ocksa 6verens med riktlinjer fran P11025. D& 10-arsregnet ansatts
som dimensionerande regn for omradet har vidare tolkningar av modellresultat och
anpassningar av dagvattenlosningar framst gjorts utifran detta scenario.

Ett extremscenario har ocksa valts, har ett 100-arsregn dar viss infiltration ar majlig.
Statistiskt sett ar det mer vanligt med skyfall under sommaren. Men da Rédkulleomradet
ofta paverkas kraftigt vid snosmaltning &r det dven intressant att simulera ett scenario dar
det faller ett stort regn (i detta fall ett 5-arsregn) i samband med snésmaltning och da det
fortfarande ar tjale i marken. Dessa forutsattningar leder till att det simulerade 5-arsregnet
blir storre an 10-arsregnet. | Tabell 1 nedan beskrivs de valda scenarierna. Dessa
scenarier har valts i diskussion med berdrda parter.

Nederbordstatistik finns inte att tillga da inga matstationer som mater nederbord pa korta
varaktigheter (15 minuter) finns i narheten av Are. Istéllet har d& Dahlstréms formel
anvants for att ta fram dimensionerande nederbérdssekvens for respektive aterkomsttid?2e,
Varaktigheten av dimensionerande nederbdrdssekvens har valts till 6 timmar.

Anvand snésmaltning i berakningsfall 2 & 30 mm under 12 timmar vilket motsvarar en 2-
ars aterkomsttid for sndsmaltningen i norra Sverige?’.

24 Detaljerad utredning av avrinningsférhallandena vid Rédkullen, Sweco, 2017-11-14

25 Avledning av dag, dréan- och spillvatten. Svenskt vatten Publikation P110, 2016-01.

26 Svenskt Vatten, 2011. Nederbérdsdata vid dimensionering och analys av

avloppssystem. Publikation P104

27 Svenskt Vatten, 2016. Avledning av dag-, dran- och spillvatten. Publikation P110.
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5.4

Tabell 1. Valda regnscenarier till avrinningsmodellen.

Fall | Aterkomsttid Syfte Kommentar
1 10 ar med infiltration Dimensionering dagvatten Tjdle finns i mark fran nov —
utan tjale i mark april. (Info hamtad fran
(sommar/host) Trafikverket)
2 5 ar utan infiltration Dimensionering dagvatten med [Regn som sammanfaller
med snésmaltning tjale (var) med relativt hoga

temperaturer vilket
resulterar i snabb
snGsmaltning.

3 100 ar med infiltration Oversvamningsrisk + Representerar sommar-
slamstrommar hostregn

For att valda regnscenarier ska vara jamforbara bade utan och med exploatering har
framtida regn valts genom att ansatta en klimatfaktor pa dessa. Enligt rekommendationer
frén Lansstyrelsen och SMHI28 har darfor en faktor pa 1,5 anvants for 5- respektive 10-
arsregnet och 1,6 har anvants for 100-arsregnet.

Resultat avrinning vid dagens markanvandning

De resultat som redovisas for samtliga regn ar de maximala vattendjupen som uppstar
nagon gang under simuleringstiden (6 timmar). Detta innebér att de maximala
vattendjupen inte behover infinnas i hela omradet vid samma tidpunkt, utan resultaten
visar endast de vattendjup som maximalt uppnas nagon gang under skyfallet. Normalt
sett uppnas de maximala vattendjupen tidigare langre upp i systemet an langre
nedstréms.

De planritningar som aterfinns i bakgrunden ar de underlag som finns tillgangliga vid
slutférandet av denna dagvattenutredning. Dessa dvergripande planer ar framtagna av
Mountainworks. Planerna kan dock komma att justeras i senare skede.

Att kombinera regnscenarier vid dagens markanvandning med de framtida
planritningarna ger en dverskadlig bild 6ver var planerna krockar med befintliga
flodesvagar. Planerna kan da lattare justeras efter detta for att minimera paverkan pa
befintliga vattendrag samt for att undvika att planerade tomter 6versvammas. | detta
skede har inga justeringar i terrdngen gjorts for de framtida planerna, utan vattnet har
simulerats for befintlig terrang.

Nedan diskuteras Gvergripande vad som bor tankas pa vid planeringen av exploateringen
utifrdn de olika regnscenarierna. D& det troligen &r vattendjupen som ar mest relevanta i
detta skede redovisas dessa i figurer nedan, bade i en 6versiktlig karta éver hela omradet
samt i nagra mer inzoomade kartor éver omraden med specifika forutsattningar.

28 Framtidsklimat i Jamtlands lan — enligt RCP-scenarier, SMHI Klimatologi Nr 34, 2015
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5.4.1 Vattendjup vid 10-arsregn vid dagens markanvandning

Vid ett 10-&rsregn letar sig vattnet mestadels ner langs befintliga vattendrag och langs
vagdiken. De diken som finns i omradet riskerar dock att braddas sa det ar viktigt att en
sékerhetsmarginal finns mellan backar och byggnader. Befintliga trummor langs
Ullddalsvagen verkar i de flesta fall kunna avborda detta skyfall utan av vagen paverkas
namnvart. Endast ett fatal planerade tomter paverkas av 10-arsregnet, dock blir
vattendjupet i dessa omraden mestadels <0,25 m. En planerad hojdséattning ar dock viktig
for att undvika instangda omraden och minimera risken for éversvamningar, detta géaller
vid samtliga regnscenarier. En oversiktlig bild 6ver resultaten vid ett 10-arsregn vid
dagens markanvandning ses i Figur 16.
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Figur 16. Vattendjup (m) fran ett 10-arsregn vid dagens markanvandning.

| Figur 17 &r aven Mountainworks planritning inlagd som bakgrund. Mer hégupplosta
kartor ses i Bilaga 1.
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Figur 17. Vattendjup (m) fran ett 10-arsregn vid dagens markanvandning. Plankarta fran
Mountainworks ses i bakgrunden.
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Langs norra Buustabacken ovanfor infarten till Rédkullen centrum fas en breddning av
backen, dock med ett Iagt vattendjup, men da vagar planeras i detta omrade ar det viktigt
att tanka igenom hojdsattning och punkteringar av dessa vagar. Fran simuleringarna fas
att omradet 5 - 20 m ut frAn backens mitt paverkas.

Vid infarten till ett nytt bostadsomrade i detta omrade fas stora vattendjup i dikena, med
risk for viss Gversvamning pa vagytan da trummorna inte kan ta hand om allt vatten, se
Figur 18 nedan, vilket bor tas hansyn till i planeringen. D& stora mangder vatten
transporteras i Ulladalsvagens diken finns dven en risk for att vagen éversvammas vid
infarten till Rodkullen centrum. Detta bor tas hansyn till vid planeringen av en ny infart till
detta omrade. Planerad vag som gar rakt séderut frAn Buustabackens passage genom
Ulladalsvagen gar till stora delar langs befintligt vattendrag. Placering av vagen bor
justeras sa att befintlig back inte leds om till ett vagdike.
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Dar backen gar under Ulladalsvagen och vidare pa vagens véstra sida planeras en
vandplan i ett omrade som riskerar att paverkas vid 10-arsregnet. Redan idag &r detta
vattenstrak kraftigt vattenférande, se Figur 19 nedan.

L F BEET L RUTLRTE

A 5y R Lok, ? Yain L e 3 A
Figur 19. Trumma under Ulladalsvagen, bild tagen vasterut.

I nordligare delen av planomradet, vid infarten till Buustamon, finns stora myromraden. |
ett av dessa myromraden, 6ster om Ullddalsvagen, gar dessutom en befintlig back langs
befintlig vag till Buustamon. | detta omrade planeras nya vagar som korsar befintlig
myrmark, se Figur 20. Dessa vagar bor planeras om sa befintlig myrmark behalls.
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Figur 20. Vattendju vid 10-arsregn \)id‘ infarten till Buustamon.
I Rédkullen centrum rinner idag stora mangder vatten l&ngs Englandsbécken. Vid ett 10-
arsregn ses i Figur 21 att backen riskerar att braddas, och da med en utbredning pa 5 -
15 m utanfor backfarans mitt enligt simuleringsresultaten. | de planer som finns for
omradet finns vissa byggnader placerade sa att de krockar med Englandsbacken.
Placeringen av dessa byggnader bor justeras for att inte paverka backens naturliga
rinnvag. Det ar aven viktigt att valdimensionerade trummor placeras i de vagar som
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korsar Englandsbacken. | detta omrade finns aven ett flertal myrmarker som maste tas
hansyn till i planeringen.

E5
TECKENFORKLARING
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| delomréde 2 finns ett flertal befintliga vattendrag som passerar hela omradet, se Figur
22. Flera av dessa vattendrag ar sma men de kan likval vara kraftigt vattenférande och
bor darfor tas héansyn till vid placering av vagar, trummor och byggnader. Mer hansyn, i
form av exempelvis stérre trummor och sakerhetsavstand, bor planeras langs
Englandsbacken i omradets ostra del. De tomter som i dvrigt paverkas vid ett 10-arsregn
far laga vattendjup (<0,15 m).
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5.4.2 Vattendjup vid 5-arsregn (inkl. snésmaltning) vid dagens markanvandning

| detta scenario ar ingen infiltration mojlig s& betydligt storre konsekvenser fas fran detta
regn an fran ett 10-arsregn under sommaren, dock inte lika stora konsekvenser som vid
ett 100-arsregn. Under snésmaltningen &r troligtvis infiltrationen obefintlig da det dels ar
tjale i marken och dels ar den markyta som har hunnit tina troligen redan vattenmaéttad.
Ett flode som motsvarar snosmaltning &r ocksa tillagd till 5-arsregnet.

Liknande problemomraden som innan drabbas &aven vid detta regn, dock finns en risk att
vattnet rinner at ovantade hall vid snésmaltning om det exempelvis finns trummor som
har tappts igen av is och sné.

Aven vid detta regn letar sig vattnet mestadels ner langs befintliga vattendrag och langs
vagdiken. Dock Okar risken for braddning av diken sa vagar éversvammas i storre
utstrackning. En 6versiktlig bild dver resultaten vid ett 5-arsregn i samband med
sndsmaltning vid dagens markanvandning ses i Figur 23.
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Figur 23. Vattendjup (m) fran ett 5-arsregn (inkl. snésmaltning) vid dagens markanvandning.

40(140)

RAPPORT

2017-11-30

STATUS: SAMRADSHANDLING

RODKULLEN DAGVATTENUTREDNING — UTREDNING AV
FLODESSITUATION OCH FORSLAG TILL
DAGVATTENATGARDER UTIFRAN EXPLOATERING AV
RODKULLEN

WS \\seosdfs001\projekt\1621\1644825\000_rodkullen_dagvattenutredning\10 arbetsmtrl_dok\slutrapport\dagvatten rédkullen samrédshandling 2017-11-

30.docx




/
SWECO ﬁ

| Figur 24 &r aven Mountainworks planritning inlagd som bakgrund. Mer hégupplésta
kartor ses i Bilaga 2.

0 100200 400 TECKENFORKLARING

m Planomradesgrans
Aterkomsttid 5 ar
Max vattendjup (m)
[J<o0,05

" [E30,05-0,1

600
m

Figur 24. Vattendjup (m) fran ett 5-arsregn (inkl. snésmaltning) vid dagens markanvandning.
Plankarta fran Mountainworks ses i bakgrunden.
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D4 det mesta av vattnet fortsatter att rinna langs befintliga vattendrag dven vid detta mer
extrema scenario &r det viktigt att befintliga vattendrag behalls, att trummor far tillrackligt
stor dimension och att sdkerhetsmarginal finns mellan vattendrag och planerade
byggnader och vagar. Befintliga trummor under Ulladalsvagen kan dven behova bytas ut
for att kunna avborda storre regn. Exempelvis kan trumman under Ulladalsvagen vid
Buustamon inte langre avboérda 5-arsregnet vid snosmaltning och vattnet gar da éver
vagen istallet, se Figur 25.

- | ' \orsZr” —
A\ 01020 40 60 80 100 BYTECKENFORKLARING

Figur 25. Vattendjup vid 5-arsregn vid infarten till Buustamon.
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Aven dar Buustabacken langre sdderut i Figur 26 gar under Ulladalsvagen péverkas
vagen kraftigt av skyfallet. Braddning sker ut 6ver marken till mellan 5 - 30 m fran
backens mitt. Det ar da viktigt att ta hansyn till detta langs hela backen, bade genom att
anpassa trummor och anpassa placeringar av vagar och byggnader. Som tidigare namnts
bor nya vagar langs befintliga backar undvikas sa att inte dessa backar blir omgjorda till
diken, exempelvis som i omradets nordvastra horn i figuren nedan. | figurens nedre
vastra hoérn ses &ven att den planerade vandplanen nu ar helt versvammad. Stor
aktsamhet bor sarskilt ske vid byggskedet i detta omrade d& omrédet ar blétt och backen

har eroderat ner till berggrunden, med stor risk fér direkttransport av l6sgjort sediment till
ullan.

- - i v
ECKENFORKLARING
o T

4 P Ga A\ SN\
Figur 26. Vattendjup vid 5-arsregn vid Buustabacken.
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Vid Englandsbacken riskerar ocksa Ulladalsvagen att 6versvammas, se Figur 27. | detta
omrade braddas backen med 5 - 50 m ut fr&n backfarans mitt, dock &r vattendjupen pa
sidan om backen generellt <0,25 m. Forutom att justera placering av byggnader och
vandplan som korsar Englandsb&cken, behéver ocksd hansyn tas vid planerad
hojdsattning och val dimensionerade trumgenomféringar dar vag planeras korsa backen.
Mycket vatten rinner dven i de dstra delarna av omradet varfor byggnader och vagar bor
planeras s& hansyn tas dven till detta vattenstrak.

Figur 27 Vattendjup vid 5-arsregn V|d Englandsbacken
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Vidare sdderut langs Ulladalsvagen korsas vagen av Bergebacken, se Figur 28. | detta
omrade 6versvammas vagen kraftigt. Omradet ligger utanfor planomradet, men vagen
paverkas b&de uppstroms och nedstroms detta omrade, vilket indirekt paverkar
planomradet. P& de platser dar diket gar overfullt paverkas omraden nedstroms.
Exempelvis ses att vatten fran Ulladalsvagen rinner ner i delomrade 1. Det ar da viktigt att
den infrastruktur som planeras i detta omrade anpassas till vattnets vig genom att
trummor inférs och hoéjdsattningen planeras sa att stora vattenansamlingar undviks. Vid
ett 10-arsregn kan Bergebacken i stort sett avledas via befintliga trummor, vilket inte
orsakar samma paverkan i omraden nedstréms.

B
3
o

>
@

4

Figur 28. Vattendjup vid 5-arsregn vid Bergebéacken.
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5.4.3

Generellt riskerar storre omraden att 6versvammas vid detta regnscenario &n vid ett 10-
arsregn. Vattendjupen ar dock som storst langs befintliga vattendrag. | 6vrigt beraknas
vattendjupet bli <0,2 m.

Vattendjup vid 100-arsregn vid dagens markanvidndning

Ett 100-arsregn ar ett extremscenario, och da det dessutom ar ett framtida 100-arsregn
som simulerats (med en klimatfaktor pa 1,6) ar detta ett valdigt kraftigt skyfall. Vid ett 100-
arsregn 6versvammas betydligt storre omraden an vid de Gvriga regnscenarierna. Har
kan da& flera dagvattenatgarder behovas i samband med planerad hojdsattning och
placering av tomter, byggnader och vagar. Da vattnet i detta scenario sprider sig dver
storre omraden ar det viktigt att behalla, och skapa, manga slappunkter sa inte vattnet
samlas ihop till ett fatal stora vattenvagar. Trots att det ser ut att vara mycket blatt i
figurerna nedan &ar vattendjupet ofta <0,25 m. Dock paverkas vagar, vagdiken och
befintliga vattendrag i storre utstrackning i detta regnscenario. En dversiktlig bild éver
resultaten vid ett 100-arsregn vid dagens markanvandning ses i Figur 29.
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Figur 29. Vattendjup (m) fran ett 100-arsregn vid dagens markanvandning.
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| Figur 30 &r aven Mountainworks planritning inlagd som bakgrund. Mer héguppldsta
kartor ses i Bilaga 3.
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Figur 30. Vattendjup (m) fran ett 100-arsregn vid dagens markanvandning. Plankarta fran
Mountainworks ses i bakgrunden.
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Vid detta regn paverkas nu aven de norra delarna av planomradet, se Figur 31, dar storre
ytor dversvammas, dock med ett vattendjup som mestadels ar <0,1 m. Storre delar av
Ulladalsvagen riskerar ocksé att 6versvammas. For att kunna hantera ett sadant skyfall
kan befintlig vag behtva punkteras pa fler stallen.
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Strax norr om infarten till Rdkullen centrum, vid Buustabacken, erhalls nu vattendjup upp
emot 1 m intill den befintliga backen, se Figur 32. Dar backen korsar Ulladalsvagen blir
stora markytor paverkade, bade uppstroms och nedstroms vagen. Detta kan vara ett
riskabelt omrade att anlagga nya anslutningsvagar till Ullddalsvagen pa. D& myrmarker
bidrar till att stoppa upp vattenflodet ar det viktigt att de behalls i omradet, &ven om det &ar
mindre myromraden. Enligt simuleringen breder vattnet ut sig upp till 50 m pa var sin sida
om Buustabacken i detta omrade, och da med ett vattendjup pa minst 0,1 m i stora delar
av 6versvamningsomradet. Ater igen &r det viktigt att se éver placeringen av vagar och
byggnader samt att trummor dimensioneras utifran de kriterier som faststalls for omradet.

Langre norrut langs Buustabacken ar braddningen mer koncentrerad langs backen (5 -
10 m ut fran backfarans mitt). Eftersom backen ligger uppstroms (6ster om) denna del av
exploateringsomradet maste forsiktighet iakttas vid exploatering i backens nérhet sa inte
backen kommer att avvattnas vasterut genom planomradet istallet. | detta omrade finns
aven stora myromraden oster om exploateringsomradet (i mitten av Figur 32) som bidrar
till att minska vattenflddet ner till planomrade 6. Det ar darfor viktigt att inte detta
myromrade paverkas av exempelvis kérskador for att undvika att ett tillskott fas till
simulerade floden. Om genomskarningar gors i narheten av denna myr kommer myren da
troligtvis slappa ifran sig vatten ner till de planerade bostaderna. Enligt planritningen gar
l&nga vagstrackor langs myren, likasa tomtangransningar, vilka kan behéva justeras.
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Figur 32. Vattendjup vid 100-arsregn vid Buustabacken.
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| delomrade 3 ger ett 100-arsregn stor 6versvamningsutbredning langs Englandsbacken,
se Figur 33. Detta omrade paverkades mycket dven vid de 6vriga regnscenarierna och
det &r viktigt att h&nsyn tas till den befintliga backdragningen. Utbredningen langs
Englandsbacken kan enligt simuleringen stracka sig upp till 60 m ut fran backfarans mitt
och vattendjupet blir p& de flesta platser upp mot 0,25 m. Det ar darfor ater igen viktigt
med planerad hojdsattning for vagar och byggnader. Vid sé breda
oversvamningsomraden ar det ocksa viktigt med manga genomslappspunkter. |
simuleringen ses att befintliga trummor under Ull&dalsvagen inte ar tillrackliga d& vagen
Oversvammas. Det ar aven viktigt att planera centrumomradet pa ett bra satt for att sprida
ut avrinningen och uppehalla vattnet innan det leds vidare nedstroms.

}1 <0,05
= E 0,05-0,1
. 0,1-025

.,E 025-05
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Da delomrade 2 ligger nedstroms de 6vriga omradena hinner mycket vatten ansamlas
har, se Figur 34. Pa grund av den branta terrangen rinner dock vattnet fort vidare, men i
simuleringsresultaten ses att stora omraden anda hinner paverkas, dock med nagot
mindre vattendjup an i delomréde 3. Aven i detta omrade &r det viktigt att bevara de
naturliga avrinningsstrdken samt myromradena, dven de mindre avrinningsstraken och

o
myromradena.

] u 5 573 BT o )
2550 100 150 200 lATECKENFORKLARING
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Figur 34. attehdjup vid 100-arsregn vi
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Vattendrag

Vagarna i omradet nedan (se Figur 35) bor ses 6ver da vagarnas zick-zack-monster leder
till manga skarningspunkter 6ver befintlig back, Buustabacken. Det mest vagintensiva
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omradet sammanfaller med det mest 6versvamningsintensiva omradet i denna del av
planen. En annan majlig placering av dessa vagkorsningar bor darfor ses 6ver. Pa grund
av det tunna jordtacket kommer mycket vatten dessutom pressas fram direkt i
vagskarningarna da det gors s& manga skarningar i detta omrade. Det &r viktigt med en
planerad hojdsattning och att trummor placeras ut langs vagarna for att tillata vattnet att
rinna vidare nedstréms och inte ansamlas langs vagarna till ett fatal stérre vattendrag. De
avskarande vagarna kommer leda till att mer vatten kommer ansamlas kring befintlig
back, vilket gor att denna back i sddana fall troligtvis kommer att utbreda sig ytterligare.
En bredare skyddszon behdver da anlaggas. Pa grund av de manga genomskarningarna
kan trummor behova anlaggas pa fler stallen an bara langs Buustabacken for att fordela
vattnet i fler vattenstrak. Med fler vagtrummor i omradet fordelas vattnet battre vid storre
regn, aven om vissa tidvis kommer att g& tomma.
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| delomréade 1 6versvdmmas ocksa stora ytor, dock med ett vattendjup som mestadels &ar
<0,15 m, se Figur 36. Ater igen &r det viktigt att detta vatten inte samlas upp i ett fatal
vattendrag da det skulle leda till 6kade vattendjup i omradet.

60 90 120 150

‘{‘. I 0,1 - 0,25
b 025-0,5

e 105-1

Figur 36. Vattendjup vid 100-arsregn i delomrade 1.

5.5 Resultat avrinning vid framtida markanvandning

Den framtida plansattningen kan fa stor paverkan pa rinnvagar och riskomraden for
Oversvamningar. En genomtankt plansattning kan da vara ett relativt enkelt sett for att
minska risken for éversvamningar. Nedan redovisas de simuleringsresultat som tagits
fram for ovan beskrivna regnscenarier och dar hansyn har tagits i terrangen fér de planer
som for tillfallet finns framme fér omradet.
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Forst redovisas en sammanstalld punktlista med generella synpunkter och atgéarder som
galler for samtliga regnscenarier och for hela omradet. Darefter redovisas resultaten for
respektive regnscenario dar olika omraden analyseras mer specifikt.

| resultaten for befintligt scenario (se kapitel 5.4) var endast davarande framtagen
situationsplan inlagd som bakgrundskarta. Vid jamférelsen mellan befintliga rinnvagar och
framtagen situationsplan identifierades vissa riskomraden i situationsplanen. Vissa
justeringar har darfor gjorts i situationsplanen infér simulering av framtida avrinning vid
framtida markanvandning. Den justerade situationsplanen aterfinns som bakgrund i
figurerna i kapitel 5.5.1 — 5.5.3 nedan.

Det nya berakningsnatet som ligger till grund for framtidsscenariot ses i Figur 37. Dar ar
terrangen justerad utifran planerade vagar och byggnader i omradet. Vid Rédkullen
centrum (delomrade 4) ar marken tillplattad och befintliga diken ar borttagna. Vidare ar
nya trummor i detta omrade endast placerade sa att de tillater vattnet att transporteras
genom omradet. En mer detaljerad beskrivning av centrumomradets dagvattenhantering
far tas i senare skede, detta da det ar oklart hur omradet kommer planlaggas i framtiden.
Nya vagar i delomrade 1 &r inte inlagda i terrangen, dock har det tagits hansyn till den
nya infiltrationen i omradet frdn byggnader och véagar. Vid lagpunkter langs nya vagar, vid
nya vagkorsningar och dar nya vagar korsar befintliga vattendrag ar trummor med 1 mi
diameter inlagda.

Ytterligare forklaringar av bakgrundsmaterial till modellen, samt tillvagagangssatt,
beskrivs i Detaljerad utredning av avrinningsforhallandena vid Rodkullen?e,

Eventuella @ndringar av framtida skidnedfarter ar inte med i modellen. Om nya
skidnedfarter planeras uppstroms planomradet behéver dagvattenhanteringen dar
planeras sa att dagens avrinningsmonster ner mot planomradet behalls.

Inga dagvattenhanterande atgarder, s& som sedimentfallor eller svackdiken, &r inlagda i
modellen for framtidsscenariot.

29 Detaljerad utredning av avrinningsférhallandena vid Rédkullen, Sweco, 2017-11-14
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Figur 37. Justerad terrang for framtidsscenariot.

| samtliga figurer i nedanstaende kapitel &ar in- och utlopp for befintliga trummor inlagda
som grona cirklar och fér nya trummor ar de inlagda som rosa cirklar. Planerade vagar
och byggnader ar inlagda som gréna streck.
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55.1
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Vattendjup vid 10-arsregn vid framtida markanvandning

Vid ett 10-arsregn vid framtida markanvandning erhalls inga storre forandringar for
vattenutbredningen jamfért med vid dagens markanvandning. Vattnet letar sig fortfarande
mestadels ner langs befintliga vattendrag och langs vagdiken (bade befintliga och nya).
Nya vagar i omradet leder till att vattnet letar sig ner i ndgot férandrade rinnmonster i
vissa delar av omradet, dock visar modellen att vattnet hittar tillbaka till sina ursprungliga
rinnvagar innan det lamnar planomradet. For att minimera sidoforflyttningar av dagvattnet
ar det viktigt med planerade punkteringar av nya vagar. Fran modellen kan det &ven
konstateras att det vid vissa trumgenomfdringar inte ar tillrackligt med den ansatta
dimensionen 1 m i diameter. Storre trummor behdvs hér for att inte vagarna ska paverkas
negativt.

Vissa planerade byggnader och vagar paverkas av 10-arsregnet, dock blir vattendjupet
kring dessa generellt <0,25 m. Atgarder for att hantera dagvattnet beskrivs i kapitel 7.3.

En 6versiktlig bild 6ver resultaten vid ett 10-arsregn vid framtida markanvandning ses i
Figur 38. Mer hogupplosta kartor ses i Bilaga 4. Langre ner granskas hur nagra specifika
omraden péverkas vid 10-arsregnet.
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Figur 38. Vattendjup (m) fran ett 10-arsregn vid framtida markanvandning.
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Nya vagar i omradet riskerar att kapa av befintliga vattendrag och sidoforflytta dagvattnet,
om inte dessa vagar punkteras. | modellen ses att vatten ansamlas langs de nya véagarna
och fors i sidled dar trummor inte tar undan eller dar trummor saknas. Manga
slappunkter, men framforallt val planerade slappunkter, ar viktigt fér att undvika att vatten
felaktigt slapps pa nedstroms liggande fastigheter. Ett exempel pa vatten som slapps pa
fastighet ses i norra delen av omrade 7 i Figur 39 nedan. Sidoforflyttning orsakade av
vagar, i samband med trummor som ej tar undan vatten, eller avsaknad av trummor, kan
leda till att mindre vatten leds i befintliga vattendrag efter exploatering jaAmfort med fore.
Detta ses ocksa i exemplet nedan fér markerat vattendrag i figurens mitt. Sder om
markerat vattendrag skapas ett nytt vattenstrak vid framtida exploatering, vilket riskerar
att erodera ny mark. Troligen leds vatten norrifran langs ny vag, samt frdn myrmarken i
Oster, till detta nya vattenstrak.

| 6vrigt ansamlas inga storre mangder vatten pa markytan i denna del av planomradet,
varken fore eller efter exploatering.

0,1-0,25
0,25-0,5

Vattendrag

Myrmark

Figur 39. Vattendjup vid 10-arsregn i delomrade 7.
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| Figur 40 ses ytterligare exempel pa hur framtida vagar skér av befintliga vattenvagar i
delomrade 6, vilket medfor att vatten istallet ansamlas langs vagkanter och transporteras
i sidled. Avsaknaden av nya trummor gor dven att modellen visar p& enstaka
vagoversvamningar p& vissa nya vagar. Detta galler framférallt dar nya vagar korsar
norra delen av Buustabacken, vilken ar en kraftigt vattenférande back.

Dar Buustamovagen korsar Ulladalsvagen fas stora vattendjup bade fore och efter
exploatering, dock kan Ulladalsvagen klara sig utan att dversvammas vid bada
scenarierna. Vid Buustamovagen planeras bade byggnader och vagar pa befintlig
myrmark, vilket kan leda till att vatten ansamlas vid dessa strukturer. Om myrmarken
Oster om Ulladalsvagen minskas tillats mindre vatten magasineras i myrmarken och en
risk finns da for hogre flodestoppar sa att Ulladalsvagen kan paverkas negativt.

| figurens mitt planeras en ny vag nara befintlig myrmark, vilket kan leda till att vatten fran
myrmarken slapps till den nya vagen. | 6vrigt ses samma monster i detta omrade som i
omrade 7, att vatten ansamlas langs nya vagar dar det vid dagens scenario inte
ansamlas vatten och att modellen inte visar nagra direkta vattenansamlingar pa
omgivande mark.

Endast mindre forandringar av vattenansamlingar fas i det 6stra smala planomradet
jamfort med resultaten fran dagens markanvandning. Bilden kan dock vara missvisande
da det ar oklart hur dessa vagdelar ska kopplas ihop med det 6vriga vagnatet. Ett
sammanlankat vagnat kan flytta befintliga vattenstrak i sidled, darfor ar det viktigt med
bland annat att trumgenomfdringar gors i lampliga lagen.
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Figur 40. Vattendjup vid 10-arsregn i delomrade 6.
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| Figur 41 korsar den norra delen av Buustabacken Ulladalsvagen. Bade Oster och vaster
om vagen braddas backen och Ulladalsvagen riskerar att 6versvammas bade fore och
efter exploatering. Detta ar ett blott omrade redan idag déar stora risker finns for kraftig
ytavrinning. De nya vagarna i omradet gor dock att mer vatten leds dster om backen efter
exploatering medan mer vatten ansamlades vaster om backen innan exploatering. Dock
ser befintliga vattendrag nedstroms Ulladalsvagen liknande ut i bada scenarierna, se
Figur 41. De nordligaste vagarna dster om Buustabécken ligger néra befintliga
vattenstrdk och myrmarker, vilket paverkar hur vattnet leds i efterlaget. Vatten som
kommer fran nordost leds efter exploatering dsterut innan det rinner éver planerad
vandplan i befintlig myrmark och rinner vasterut igen mot det naturliga vattenstraket.

0,1-0,25
0,25-0,5

Figur 41. Vattendjup vid 10-arsregn i delomrade 5.
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| vastra delen av delomrade 2 fas storre sidoforflyttningar av dagvattnet pa grund av de
nya vagarna och de huskluster som planeras i omradet, se Figur 42. Trots detta letar sig
vattnet tillbaka till ursprungliga vattenstrak innan de lamnar planomradet. Enligt
modellresultaten sker alltsd ingen direkt 6verforing av vatten fran ett vattendrag till ett
annat, utan vattnet tar endast en langre vag innan det rinner ut frdn omradet. Det vastra
avrinningsstraket paverkas minst av exploateringen. Husklustren i norra delen av
delomrade 2 orsakar dock viss sidoforflyttning av vattnet dsterut och vissa vattenvolymer
ansamlas aven kring dessa byggnader. Vattenansamlingar riskerar att bli féliden vid flera
huskluster da detta ar ett relativt blétt omrade redan idag med flertalet mindre myrmarker
och vattenstrak.

| s6dra delen av omradet gor den nya vagen langst ner att vatten leds bade dsterut och
vasterut. Idag rinner vattnet endast vasterut. Vid 10-arsregnet leder dock inte detta till
nagon forandrad avrinning vidare sdderut utanfor planomradet da befintliga trummor
langs Ulladalsvéagen kan hantera detta vattentillskott.

Ingen dversvamning av Ulladalsvagen sker varken fore eller efter exploatering i detta
omrade.
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Figur 42. Vattendjup vid 10-arsregn i vastra delen av delomrade 2.
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I centrumomradet, delomrade 4, planeras stérre byggnadskomplex och mer yta kommer
hardgoras. | detta omrade sker en hard exploatering i samband med att platsspecifika
forutsattningar aterfinns, s som befintliga myrmarker och den kraftigt vattenforande
Englandsbacken. Befintliga skidnedfarter leder ratt ner mot detta omrade, men da inga
nya skidnedfarter har modellerats &r det oklart hur dessa eventuellt skulle kunna paverka
avrinningen till omradet.

Redan vid dagens markanvandning fas en stor vattenutbredning langs Englandsbéacken. |
samband med att nya byggnader planeras i backens narhet riskerar detta att paverkas i
det framtida scenariot. Vissa byggnader, samt del av ny vég, ligger pa befintlig myrmark.
Vid dessa omraden finns ocksé en ékad risk for vattnet att ansamlas pa ytan.

Den nya serpentinvagen som gar frAn centrum och ner till Ullddalsvagen paverkar
Englandsbéacken i bada punkterna dér vagen korsar backen. Detta beror delvis pa att den
i modellen foreslagna trumdimensionen pa 1 m i diameter inte &r tillrackligt stor. Vid den
norra korsningen leds mer vatten vaster om Englandsbacken efter exploatering an innan,
och vid den sddra korsningen leds stora méngder vatten éster om Englandsbéacken, vilket
det inte gjorde fore exploatering. Dock samlas det mesta av vattnet s& smaningom i
sjalva Englandsbacken nedstroms Ulladalsvagen, trots de tillfalliga sidoforflyttningarna.

Oster om Englandsbécken fas ett tydligt vattenférande strak bade fore och efter
exploatering, vilket behover tas hansyn till i den framtida planeringen.

Dar ny vag korsar Ulladalsvagen finns planer p& en vagtunnel. | modellen ar den dock
endast inlagd som en nedsankt vag, vilket leder till att stora mangder vatten ansamlas i
denna punkt. Pa grund av att korsningen ligger sa pass nara Englandsbacken kan en
braddning av backen gora att vatten leds in i denna vagtunnel.

66(140)

RAPPORT

2017-11-30

STATUS: SAMRADSHANDLING

RODKULLEN DAGVATTENUTREDNING - UTREDNING AV
FLODESSITUATION OCH FORSLAG TILL
DAGVATTENATGARDER UTIFRAN EXPLOATERING AV
RODKULLEN

WS \\seosdfs001\projekt\1621\1644825\000_rodkullen_dagvattenutredning\10 arbetsmtrl_dok\slutrapport\dagvatten rédkullen samrédshandling 2017-11-

30.docx



repo001.docx 2015-10-05

/
SWECO ﬁ

Figur 43. Vattendjup vid 10-arsregn i delomrade 4.

Langre ner i omradet aterfar Englandsbacken samma avrinningsmonster och
vattenutbredning som vid dagens markanvandning, se Figur 44. Vagtunneln gor dock att
en mindre del vatten, som annars rinner genom befintliga trummor under Ulladalsvagen,
nu rinner in i Englandsbacken. | dagens scenario rinner mer vatten i egna rinnstrak dster
om Englandsbéacken, dock leder Ullddalsvagen detta vatten vasterut igen vid delomrade
1. Planerad vag i delomré&de 2 bidrar ocksa till denna sidoforflyttning av vattnet.

Bergebacken riskerar att svamma over vid Ullddalsvagen bade vid dagens och framtida
scenario. | dvrigt (férutom vagtunneln) verkar Ulladalsvagen kunna hantera ett 10-arsregn
i detta omrade.
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I omrade 1 &r inga vagar projekterade, darfor ar endast deras infiltration, samt
byggnadernas struktur, inlagda i modellen. Om vagarnas strukturer skulle finnas med i
modellen skulle dessa troligen skara av och samla upp mer vatten i detta omrade. Med
den information som funnits tillganglig ses darfor ett liknande rinnménster efter
exploatering som fore. Dock riskerar vatten ansamlas vid storre byggnader i omradet.

Y o

3 Y
B0 25 50 100 150

0,1-0,25
025-05

Figur 44. Vattendjup vid 10-arsregn i delomrade 1.

| omraden nedstroms planomradet behélls de nuvarande avrinningsstréken dven efter
exploatering. Ingen generell férsamring efter exploatering jaAmfort med innan kan urskiljas
utifran modellresultaten. Endast mindre lokala avvikelser kan férekomma efter
exploatering, s& som nagot stérre vattendjup i vissa omraden jamfort med innan

68(140)

RAPPORT

2017-11-30

STATUS: SAMRADSHANDLING

RODKULLEN DAGVATTENUTREDNING — UTREDNING AV
FLODESSITUATION OCH FORSLAG TILL
DAGVATTENATGARDER UTIFRAN EXPLOATERING AV
RODKULLEN

WS \\seosdfs001\projekt\1621\1644825\000_rodkullen_dagvattenutredning\10 arbetsmtrl_dok\slutrapport\dagvatten rédkullen samrédshandling 2017-11-
30.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO ﬁ

5.5.2

exploatering. Det &r dock viktigt att ta hansyn till att flera omraden far problem vid ett
kraftigt regn redan idag. Exempelvis ansamlas stérre vattenmangder i diken norr om E14
redan vid dagens markanvandning.

Modellresultaten uppstroms planomradet har ocksa undersékts och har stammer de bra
Overens med resultaten fran dagens scenario. Detta ar rimligt d& omradet inte paverkas
av planomradet, utan det ger mer en fingervisning om en vélkalibrerad modell.

Vattendjup vid 5-arsregn (inkl. snésmaltning) vid framtida markanvandning

D& ingen infiltration ar mojlig i detta scenario, och da snésmaltningen bidrar med ett visst
flode, erhalls stoérre konsekvenser fran detta regn an fran ett 10-arsregn under
sommaren. Dock leder inte exploateringen till nagra stérre forandringar for 5-arsregnet
jAmfért med innan exploatering.

Vid det simulerade 5-arsregnet erhalls generellt storre 6versvamningsutbredning &n vid
10-arsregnet, dock blir utbredningen inte lika kraftig som vid 100-arsregnet. Samma
rinnmdonster erhdlls som vid 10-arsregnet, dock blir de stora vattendragen generellt
bredare vid 5-arsregnet.

Liknande problemomraden som innan drabbas &ven vid detta regn, dock finns en risk att
vattnet rinner at ovantade hall vid snésmaltning om det exempelvis finns trummor som
har tappts igen av is och snoé. Detta galler bade befintliga och nya trummor.

Aven vid detta regn letar sig vattnet mestadels ner langs befintliga vattendrag och langs
vagdiken. Dock okar risken for braddning av diken sa vagar dversvammas i storre
utstrackning. En 6versiktlig bild dver resultaten vid ett 5-arsregn i samband med
sndsmaltning vid framtida markanvandning ses i Figur 45.
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Figur 45. Vattendjup (m) fran ett 5-arsregn (inkl. snosmaltning) vid framtida markanvandning.
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I den norra delen av planomradet visar modellresultaten att ny vag norr om
Buustamovagen riskerar att 6versvammas vid det framtida 5-arsregnet, se Figur 46.
Denna vag paverkas inte i lika stor utstrackning vid 10-arsregnet men den gar dock ratt
Over ett myromrade dar storre mangder vatten finns. | dvrigt erhalls liknande
konsekvenser som vid 10-arsregnet.

Vattendrag
Myrmark

Figur 46. Vattendjup vid 5-arsregn (inkl. snésmaltning) i delomrade 6 och 7.

Norra Buustab&cken breder ut sig mer vid det simulerade 5-arsregnet &n vid 10-
arsregnet, se Figur 47. Ullddalsvagen dversvammas aven vid detta scenario dar backen
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passerar under vagen, men vid 5-arsregnet paverkas Ulladalsvagen dven strax norrut.
Detta leder till att ett nytt rinnstrdk skapas vidare nedstroms. Samma rinnstrak skapas
dock redan vid dagens markanvandning.

Ny vag som korsar norra Buustabacken uppstroms Ulladalsvagen déversvammas helt vid
5-arsregnet. Denna vag bidrar aven till att forskjuta mer av markdversvamningen nagot
oster om backfaran jamfort med vid dagens markanvandning.

! 4
. ':; ‘Max vattendjup (m)

far

Vattendrag
Myrmark

Figur 47. Vattendjup vid 5-arsregn (inkl. snésmaltning) i delomrade 5.
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I mitten av delomrade 2 erhalls ett nytt avrinningsstrak som inte framkom vid 10-
arsregnet, se rott inringat strék i Figur 48. Detta rinnstrak skapas av att mer vatten leds
genom befintlig trumma under Ulladalsvagen och kunde ses redan vid 5-arsregnet vid
dagens markanvandning. Da inga nya trummor ar inlagda i modellen utifran detta
rinnstrék paverkas nya byggnader och vagar langs hela rinnstraket.

Den nya vagen langst soderut i delomrade 2, som leds ut mot Ulladalsvéagen, leder
dagvattnet i sidled. Vid 10-arsregnet kan befintlig trumma under vagkorsningen mot
Ulladalsvagen leda bort detta vatten, men vid 5-arsregnet ar inte trumman tillracklig och
Ulladalsvagen svammar 6ver. Detta medfdr att ett nytt avrinningsstrak skapas langre
nedstréms déar en storre markdversvamning erhalls efter exploatering som inte
framkommer vid dagens markanvandning. Gult inringat omrade visar det nya
vattenstraket som orsakas av exploateringen.

Dar foreslagen vagtunnel korsar Ulladalsvagen norr om delomrade 2 rinner vatten fran
Englandsbécken in mot tunneln. Aven Ulladalsvéagen paverkas har vid 5-arsregnet, vilket
den inte gor vid 10-arsregnet. Pa grund av den nya vagen langre uppstroms, med en
trumdimension som ej r tillracklig for Englandsbacken, paverkas backens rinnstrak
redan dar, vilket leder till en forskjutning av vattenvolymer dsterut.

Langre nedstroms, dar Englandsbacken korsar Ulladalsvagen fér andra gangen, klarar
inte befintligt vagdike av att hantera 5-arsregnet, varken fore eller efter exploatering.
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Figur 48. Vattendjup vid 5-arsregn (inkl. snésmaltning) i delomrade 2.

Ytterligare tvd omraden langs Ulladalsvagen som inte paverkas vid 10-arsregnet men
som dversvammas vid 5-arsregnet ringas in i Figur 49. Dock erhalls samma (nagot
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mindre till och med) éversvamningsutbredning efter exploatering som innan i dessa
o
omraden.

0,1-0,25
0,25-0,5

>2
Vattendrag
Myrmark

Figur 49. Vattendjup vid 5-arsregn (inkl. snésmaltning) i delomréde 1 och 2.

Aven vid 5-arsregnet behalls dagens rinnmonster i stora drag nedstréoms planomradet.
Dar Ulladalsvagen nar E14 svammar vattnet over E14 vid 5-arsregnet, vilket det inte gor
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5.5.3

vid 10-arsregnet. Likasa blir ytavrinningen mer utbredd i Ull& by vid 5-arsregnet jamfort
med vid 10-arsregnet. Dock paverkas E14 och Ulla by i samma utstréckning redan vid
dagens 5-arsregn.

Uppstroms planomradet behalls dagens avrinningsmonster aven efter exploatering.

Vattendjup vid 100-arsregn vid framtida markanvandning

Betydligt storre 6versvamningsutbredning fas vid 100-arsregnet jamfort med vid de tva
ovriga regnscenarierna. Detta leder aven till att nya vattenvagar fas da exempelvis
bilvagar dversvammas. | de dvriga scenarierna var det framst de befintliga vattendragen
som braddades, men vid 100-arsregnet uppstar flertalet tillfalliga vattenstrak. Da nya
vagar planeras i omradet skar dessa av manga av de tillfalliga vattenstraken och vatten
ansamlas da langs vagarna.

Trots att det ser ut att vara mycket blatt i figurerna nedan ar vattendjupet ofta <0,25 m pa
markytan, medan stdrre vattendjup ansamlas i befintliga och nya vagdiken. Generellt
paverkas vagar, vagdiken och befintliga vattendrag i storre utstrackning i detta
regnscenario. En 6versiktlig bild éver resultaten vid ett 100-arsregn vid dagens
markanvandning ses i Figur 50.
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" [] Planomradesgrans
Aterkomsttid 100 ar
Max vattendjup (m)
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B o1-025
Il 025-0,5

Figur 50. Vattendjup (m) fran ett 100-arsregn vid framtida markanvandning.
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Norra delen av planomradet paverkas endast i liten utstrackning vid ett 10-arsregn, men
vid ett 100-arsregn fas tydliga tillfalliga rinnvagar som gar i nordostlig-sydvastlig riktning,
se Figur 51. Bredare 6versvamningsytor fas, dock med laga vattendjup. De nya vagarna i
omradet riskerar att leda vattnet i sidled nar inte trummorna langre kan hantera
vattenflodena som uppstar. Nedstroms Ulladalsvagen aterfar dock vattnet sitt naturliga
avrinningsstrak.

| de nya vagdikena kan storre vattendjup erhallas och vagarna kan i de flesta fall hantera
de stora vattenmangder som uppstar, dock forekommer enstaka vagoversvamningar.

Ulladalsvagen paverkas, bade vid korsningen med Buustamovéagen och langre norrut.
Dock paverkas vagen har aven vid dagens markanvandning.

Vaster om Ulladalsvagen ar vattenutbredningen efter exploatering i princip lika utbredd
som fore exploatering.
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Figur 51. Vattendjup (m) frn ett 100-arsregn vid framtida markanvandning i delomrade 6 och 7.
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Langs norra delen av Buustabacken fas en bred ytavrinning redan vid 10-arsregnet,
likasa vid 100-arsregnet. Korsningen norra Buustabacken och Ulladalsvagen anses vara
en viktig knytpunkt déar ett stort avrinningsomrade har sitt utlopp. Héar fas en kraftig
Oversvamning av Ulladalsvagen redan vid dagens markanvandning.

Nya vagar dster om Ulladalsvagen riskerar att paverka dagens rinnmonster (om inte
tillrackligt stora trummor ansatts). Dock leder inte exploateringen till ngra stérre
forandringar av rinnmonstret nedstroms Ulladalsvagen jamfort med dagens
markanvandning.
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Vattendrag
4 Myrmark

Figur 52. Vattendjup (m) fran ett 100-arsregn vid framtida markanvandning i delomrade 5.

| delomrade 2 &r omradet blétt redan idag och en grundare ytlig
dversvamningsutbredning fas vid 100-arsregnet bade fore och efter exploatering, se Figur
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53. Foreslagna trummor i omradet kan inte alltid hantera det kraftiga regnet, vilket leder
till sidoforflyttningar av vattnet.

D& det endast finns grunda backar i detta omrade &r det storre risk for
markdversvamningar har. Dock ar vattendjupen generellt <0,25 m.

Figur 53. Vattendjup (m) fran ett 100-arsregn vid framtida markanvandning i delomrade 2.
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I centrumomradet braddas Englandsbéacken kraftigt vid ett 100-arsregn, se Figur 54. Ett
stort omrade uppstroms, med bland annat skidnedfarter, avvattnas till centrumomradet.
D& stora ytor kommer hardgéras har erhélls en snabb avrinning.

De nya vagarna i omradet leder till vissa sidoforflyttningar av dagvattnet. | inringat
omrade i figuren nedan erhalls ett bredare, men grunt, ytavrinningsstrak vid dagens
markanvandning som efter exploatering mestadels forflyttas vasterut till Englandsbacken.
Denna forflyttning av vatten leder till strre vattendjup i Englandsbacken. Generellt
innebar exploateringen i detta omrade att dagens breda avrinning koncentreras mer intill
backarna med stérre vattendjup som féljd. | modellen bidrar den planerade vagtunneln till
att leda tillbaka vattnet till Englandsbacken.

Aven dar Englandsbéacken korsar nedre Ull&dalsvagen svammar vagen éver. Detta &r en
kritisk punkt i omradet dar befintlig trumma inte heller kan hantera ett kraftigt regn vid
dagens markanvandning.

Den skarpa svangen av Ulladalsvagen i oster paverkas kraftigt av 100-arsregnet bade vid
dagens och framtida markanvandning.
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Figur 54. Vattendjup (m) fran ett 100-arsregn vid framtida markanvéandning i delomrade 2 och 3.
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Nedstroms planomradet behalls dagens avrinningsmonster. Vid 100-arsregnet (bade fore
och efter exploatering) paverkas jarnvéagen, vilket den inte gor vid de évriga scenarierna.
Har skapas ett stort magasin med vattendjup >2 m redan vid ett 5-arsregn. | Figur 55
visas 100-arsregnet efter exploatering.

Uppstroms planomradet behalls dagens avrinningsmonster aven efter exploatering.

) DB N TR x*
Figur 55. Vattendjup (m) fran ett 100-arsregn vid framtida markanvandning.
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5.6 Avrinningsvolymer i vattendrag

For att uppskatta hur mycket vatten som rinner ut fran planomradet har avrinningsvolymer
tagits fram for de stora vattendragen i omradet. Avrinningsvolymer har beraknats for alla
simulerade regn vid bade dagens scenario samt efter exploatering for att kunna bedéma
eventuella 6kade vattenvolymer efter exploatering. | efterlaget har som tidigare namnts
ingen hansyn tagits till lokala dagvattenfordrojande atgarder.

Punkterna som har valts for volymsberakningarna markeras med gult i Figur 56. Totalt
har sex punkter valts som matpunkter strax nedstroms planomradet. | vissa fall ar dessa
punkter en langre bit fran planomradesgransen for att f& med sidofléden som rinner
genom planomradet och som nar undersokt back langre nedstroms. De valda
namnbeteckningarna for respektive punkt redovisas ocksa i figuren.

0 100200 400 600 800 MEFl6despunkter
S B E——

Matpunkt
Tvarsektion for matpunkt
Vattendrag

!

Norra Rodkullen

Norra Buustabacken

Figur 56. Méatpunkter (gula punkter) med tvarsektioner fér framtagande av avrinningsvolymer.
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Avrinningsvolymerna har tagits fram utifran delavrinningsomradenas storlek, omradets
infiltration samt utifrdn nettonederbdrden. Ingen forandring av infiltration efter
exploatering har dock gjorts for 5-arsregnet da detta regn ar simulerat med tjale i marken.
For utférligare information kring dessa berakningar, se Detaljerad utredning av
avrinningsforhallandena vid Rodkullen3®,

De framtagna vattenvolymerna vid varje métpunkt redovisas i Tabell 2. Skillnaden i volym
fore och efter exploatering redovisas ocksa, likasa avrinningsomradets storlek som nar
varje matpunkt. | Bilaga 7 ses en tabell dar aven avrinningskoefficient och nederbord
redovisas.

Tabell 2. Avrinningsvolymer (V) samt volymsskillnaden (dV) fér samtliga méatpunkter.

5-arsregn med sndsmaltning 10-arsregn 100-arsregn
A(km?) v (m?) dv (m°) W (m?) dv (m?) v (m?) dv (m?)
Fare expl. | 0.325534 21420 7087 26303
Norra Rodkullen
Efter expl. 0.335206 22057 636 7636 549 27706 1403
Fare expl. | 0.746633 49128 17157 51980
Norra Buustabacken
Efter expl. 0.741743 48807 -322 17594 437 62560 580
Fare expl. | 0161716 10641 3409 12859
Vastra Buustabacken
Efter expl. 0.145421 9569 -1072 3418 9 12209 -650
_ Fare expl. | 0.220443 14505 5348 18803
Ostra Buustabacken
Efter expl. | 0.225724 14853 347 6271 923 20608 1804
Fare expl. | 0.704246 45339 17362 60558
Englandsbacken
Efter expl. | 0.734643 43340 2000 18700 1338 64193 3635
Fare expl. | 0.277335 18249 6517 23282
Bergebacken
Efter expl. | 0.277335 18249 0 6523 6 23293 11

Avrinningsvolymen som nar matpunkten Norra Rodkullen 6kar med ca 3, 8 respektive 5
% vid 5-, 10- respektive 100-arsregnet efter exploatering jamfért med fore. Dock innebéar
ocksa nya vagar och nya trummor att avrinningsomradet utékas nagot efter exploatering
jamfort med fore.

Vid méatpunkten Norra Buustabdcken minskar volymen nagot efter exploatering vid ett 5-
arsregn. Vid framtida 10- respektive 100-arsregn erhalls dock en volymokning efter
exploatering pa ca 3 respektive 1 %. De nya vagarna och trummorna efter exploatering
gor att det aktiva avrinningsomradet blir ndgot mindre efter exploatering an fore.

Vattenvolymen som nar matpunkten Vastra Buustabéacken minskar med ca 10 respektive
5 % vid 5- respektive 100-arsregnet efter exploatering. Vid 10-arsregnet fas ingen direkt
volymsskillnad fore jamfort med efter exploatering. De nya vagarna i omradet medfor
dock att avrinningsomradet efter exploatering minskar med ca 10 %. En del av vattnet
som fore exploatering nar till denna punkt sidoforflyttas och leds istéllet till matpunkten
Ostra Buustabacken.

30 Detaljerad utredning av avrinningsférhallandena vid Rédkullen, Sweco, 2017-11-14
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6.1.1

Vid matpunkten Ostra Buustabacken okar vattenvolymen efter exploatering med ca 2, 17
respektive 10 % jamfort med fore exploatering vid 5-, 10- respektive 100-arsregnet.

Arean for den vastra delen av detta avrinningsomrade okar nagot efter exploatering da de
nya vagarna leder in vatten fran Vastra Buustabacken. | 6ster leds dock en del av vattnet
efter exploatering mot méatpunkten Englandsbécken istéllet for till méatpunkten Ostra
Buustabéacken.

Avrinningsvolymen 6kar med ca 4, 8 respektive 6 % efter exploatering vid 5-, 10-
respektive 100-arsregnet i matpunkten Englandsbacken. Avrinningsomradet 6kar ocksa
nagot efter exploatering (ca 4 %) pa grund av nya vagar och trummor i delomrade 2-5
uppstroms.

Varken avrinningsomradet som nar méatpunkten Bergebacken, eller omradets infiltration,
paverkas namnvart efter exploatering jamfort med fore. Likasa paverkas inte
avrinningsvolymerna ndmnvart av exploateringen.

Generellt blir volymokningen (uttryckt i %) efter exploatering jamfort med fore storre vid
10-arsregnet an vid 100-arsregnet da andelen nettoregn okar kraftigare vid 10-arsregnet
an vid 100-arsregnet vid en minskad infiltrationsmajlighet.

Ovanstaende volymer framtagna endast utifran det nu aktuella exploateringsunderlaget.
Eftersom framtida vagar och trummor har stor paverkan pa hur vattnet rinner efter
exploatering, kan justeringar av deras lagen komma att paverka de framtagna volymerna.

Ras-, skred- och slamstromutredning

Metod

| Aredalen &r erosion en naturlig foreteelse och genom historien har ett flertal stérre skred
med efterféljande slamstrommar intraffat i omradet. Slamstrommar ar vanligt
féorekommande i den svenska fjallvarlden, framfoérallt dar vattendrag rinner langs branta
sluttningar. Moranras med efterféljande slamstrommar uppkommer déarfor oftast i
anslutning till backraviner.

Tidigare geotekniska utredningar har utforts i planomradet och en kompletterande
utredning for ras, skred och slamstrommar har utférts under 2016 - 2017. Ras och skred
innebéar 16st jordmaterial medan slamstrommar ar en flytande massa av vatten och jord.
Jordskred kan ofta utlésa slamstrémmar.

Stabilitetsberakningar har utforts for potentiella glidytor som kan paverka planomradet
fran ovanforliggande omraden, men aven glidytor inom planomradet och i anslutning till
lokala branter och raviner. Stabilitetsberédkningar har utforts for raviner i samband med
slamstromsutredningen da jordskred kan trigga igdng slamstrommar eller tillfora lost
jordmaterial till en slamstrém. Dimensionerande nederbérd som anvants i skred-, ras- och
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slamstromutredningen &r ett 100-arsregn. Metoden kring denna utredning beskrivs
utforligare i separat rapport3L.

6.1.2 Resultat

Vid faltinventeringar har inga tydliga spar efter tidigare slamstrommar kunnat identifieras,
daremot har skredarr, lokalt mycket branta sidosléanter samt platser med pagaende
erosion patraffats.

Buustabacken &r till stor del redan nederoderad till berg och inga tecken finns pa
pagéende slanterosion. Viss bottenerosion forekommer dock. Inga spar finns efter
slamstrémmar langs denna back.

Aven Englandsbé&cken ar eroderad ner till berggrunden och inga, eller fa, tecken finns pa
pagaende erosion. Vid faltbesok upptacktes dock att erosion nyligen uppstatt lokalt vid ett
parti dar vattnet stoppats upp av vindfallen 6ver backen. Inga tecken tyder pa tidigare
slamstrommar i omradet. Efter den nedre delen av Ulladalsvagen blir slanterna brantare
och hogre och viss erosion har patraffats har.

Bergebacken pdminner mycket om de 6vriga backarna med nederoderad backfara till
ytlig berggrund samt inga eller fa tecken pé erosion. Inga spar finns efter slamstrommar.

Ovanfor planomradet bedoms det bli begransade volymer fran ett jordskred da jordtacket
ar sa tunt. Slamstrommar inom skredomradet bedéms som mindre troliga. De kritiska
glidytorna ligger framférallt langre upp fran planomradet (>500 m) och skred eller
slamstrommar i dessa omraden bedoms inte paverka planomradet.

Inom planomradet ar stabilitetsférhallandena i Englandsbackens och Bergebackens
raviner inte tillfredsstéllande och en risk finns aven att material tillférs potentiella
slamstrommar. Ett sakerhetsavstand till slantkron har darfor tagits fram inom vilken inga
byggnader bér uppféras. Denna &r 30 m fér Englandsbécken och 5 - 10 m for
Bergebacken och galler for strackan fran Ulladalsvagen vid delomrade 1 ner till E14. Intill
dessa branta slanter bor aven restriktioner inféras kring markbelastning.

D4 jordtacket ar tunt i omradet finns begransad tillgang till material som kan félja med vid
en slamstrom sa det ar framst om backarna flyttas i sidled som ytterligare erosion
beddms kunna tillkomma.

| delomréde 1 har en begransningslinje tagits fram dar inga byggnader far uppforas, eller
att marken belastas pa annat satt, nedanfér denna linje, se Figur 57. En riskzon har dven
identifierats i delomrade 2.

En sa liten flodesokning som mojligt ska efterstravas i befintliga vattendrag efter
exploatering. Dagvatten fran byggnader och hardgjorda ytor bor vara sa jamnt fordelade
som madjligt och nuvarande avrinningsférhallanden ska efterstravas.

31 Detaljerad utredning av stabilitets- och avrinningsforhallanden i Rodkullen, Jamtlands
lan, Sweco, 2017-11-30
89(140)

RAPPORT

2017-11-30

STATUS: SAMRADSHANDLING

RODKULLEN DAGVATTENUTREDNING — UTREDNING AV FLODESSITUATION OCH FORSLAG TILL
DAGVATTENATGARDER UTIFRAN EXPLOATERING AV RODKULLEN

WS \\seosdfs001\projekt\1621\1644825\000_rodkullen_dagvattenutredning\10 arbetsmtrl_dok\slutrapport\dagvatten rodkullen samradshandling 2017-11-
30.docx



L/
SWECO ﬁ

Figur 57. Begransningslinje/riskzon (streckad orange linje) i delomrade 1 och 2 med tanke pa risk
for ras och skred.

Langre ner i omradet, dar Englandsbacken och Bergebacken har mer utvecklade raviner,
finns storre risk for slamstrommar vid hégfléden. Dock finns skyddande vegetation i
dessa raviner som hindrar kontinuerliga tillskott av jordmaterial till bédckarna. Nedanfor
planomradet &r inte backarna nederoderade till berggrunden och det bedéms d& som en
risk att erosion kan uppsta i dessa omraden.

Sammanfattningsvis beddms risken for omfattande bergerosion vara liten och de
omraden dar risk finns for slamstrémmar bedéms framst vara nedanfor planomradet.

7 Foreslagen dagvattenhantering

Med utgangspunkt fran de miljomassiga krav som stélls pa exploateringsomradet, de
framtida planerna, omradets vision samt resultaten fran avrinningsmodellen har
atgardsforslag tagits fram for att hantera dagvattnet efter den tanka exploateringen. D&
byggskedet kommer fa stor paverkan pa dagvattnet har foljande kapitel &ven ett stort
fokus pa dagvattenlésningar under byggtiden. Forst gors en allman beskrivning av vad
dagvatten ar och vilka dagvattenlésningar som ar majliga i omradet. Darefter beskrivs
mer platsspecifika atgardsforslag utifrdn modelleringsresultaten.
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7.1 Allmant om dagvatten

Dagvatten ar tillfélliga fléden som upptrader vid exempelvis regn, sndsmaltning eller
tillfalligt framtrangande grundvatten.

Dagvattnets sammansattning och fléden avspeglas av det aktuella omradets
markanvandning och terrangforhallanden. Hardgjorda branta ytor ger en snabb och
plétslig dagvattenavrinning medan flacka och vegetationsrika omraden ger upphov till
trég avrinning.

Vid en exploatering férandras dagvattnets avrinningsmonster och plétsligare flodestoppar
kan bli resultatet om andelen hardgjorda ytor 6kar. Uppférande av fler byggnader,
anlaggande av nya vagar och parkeringsytor samt eventuella forandringar av naturliga
avrinningsstrak (diken och backar) mm paverkar ocksa hur dagvattnet rinner av fran
omradet.

Dagvattenflddet kan pa sin vag orsaka problem som damning, éversvamning och
erosionsskador men dagvattnet kan aven utgéra en miljorisk i och med att féroreningar
och sediment riskerar att félja med dagvattnet ut i recipienten (i detta fall Aresjén). Det
foreligger en storre risk for transport av sediment innan den nyanlagda marken hunnit
"satta sig” och vegetation etablerats.

For att minimera risken for paverkan pa recipient, damning och/eller markskada ska
darfor en robust och uthallig dagvattenhantering framarbetas.

7.2 Allmanna dagvattenatgarder for planomradet

| foljande kapitel gors en allméan beskrivning av de dagvattenlésningar som foreslas i
exploateringsomradet, bade under byggskedet samt under driftskedet. Vissa av de
dagvattenldsningar som ska etableras redan infor eller under byggskedet kommer ocksa
utgbra permanenta atgarder som sedan fortsatt ska ha en dagvattenhanterande funktion
aven i driftskedet.

Det nuvarande avrinningsmonstret fordelar ut dagvattnet i manga strdk som sedan avleds
i Gppna system. Huvudprincipen &r att detta avrinningsmonster i mojligaste man ska
behéllas aven efter exploateringen. Férutom en malsattning om att efterlikna nuvarande
avrinningsmonster sé ska dagvattnet alltid genomga rening och/eller flodesutjamnande
atgard innan det nar befintliga avrinningsstrak eller backar for att forhindra eventuell
transport av sediment till dessa.

Samtliga dagvattenatgarder ska vara tillgangliga for drift och skotsel for att uppratthalla
god funktion dver tid. Exempelvis behdver driftvégar fram till dammar konstrueras och
trummor behdver vara tillgangliga for skotsel. Det ar viktigt att en medvetenhet om att
omradets karaktar och forutsattningar tillsammans med den planerade exploateringen
medfor en hogre skotselinsats och tatare tillsynsintervall pa dagvattenatgarderna an for
"normala” omraden. Detta kravs for att uppratthalla avsedd funktion 6ver tid.
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7.2.1

7.2.2

Planerad etablering

Det &r viktigt att exploateringen planeras noggrant sa att paverkan pa omradets
vattensystem minimeras. Detta ska uppnas samtidigt som framdriften av etableringen ska
kunna utféras sa effektivt och smidigt som mojligt. Detta galler for hela omradet.

Innan arbetet pabdrjas kravs en genomgang av underlag, undersdkningar och
rekommendationer for det aktuella omradet. Vagdragningar och vattendragens
skarningspunkter ska sarskilt beaktas da direkt avledning fran en bearbetad yta till ett
befintligt vattenstrak helt ska undvikas.

For att uppna detta kravs en varsam framdrift. Vid genomgang av underlagsmaterial och
utforda faltbesok kan det konstateras att omradet har en stor mangd backar och mindre
avrinningsvagar. Dessa kommer behdva korsas i manga skarningspunkter som utgors av
planerade vagar, skidvéagar och tillfélliga byggvégar. Tillfélliga byggvagar kommer behdva
etableras for att uppna en smidig framdrift samt for att nd de mest fordelaktiga
startpunkterna for schaktarbetet. Schaktarbetena bor forslagsvis paborjas i omradenas
lagpunkter for att undvika att vatten trycker pa uppstroms ifran sa schaktarbetet
forsvaras. En annan fordel med att schaktarbetet paborjas i en lagpunkt ar att detta aven
ar en lamplig placering for preventiva dagvattenatgarder da allt vatten i schakten kommer
rinna hit sa smaningom.

En planerad etablering kommer ocksa kravas sa att inte djupa hjulspar skapas av
arbetsmaskinerna vilket kommer att medféra nya vattenférande strdk. Denna planering
maste ocksa beakta tidigare steg i exploateringen sdsom avverkning av skog for vagar
och tomtomraden (se ocksé atgard om aktsamhet vid markarbeten, schaktning och
sprangning).

De olika momenten vid exempelvis vagbyggnad eller ytor for tomter ska planeras sa att
material tas i ratt ordning, material ateranvands for dagvattenatgarder (se atgard om
tillfalliga sedimentationsdammar) och att material ateretableras (se atgard om
ateretablering av vegetation).

For att undvika att stora ytor blottlaggs samtidigt under byggskedet kan en etappvis
etablering behdva planeras.

Bevara naturliga avrinningsstrak och backar

En mycket viktig huvudprincip &r att behalla dagens avrinningsmonster sa langt det ar
moijligt. Planering av vagar, tomter och skidvagar m.m. ska anpassas till de befintliga
storre avrinningsstraken och backarna i omradet. Med det menas att det ska visas hdg
respekt for nuvarande vattenvagar da dessa ar styrande for planerad exploatering.

Omradets hojdkurvor korsas av en stor mangd backar av olika omfang.
Avrinningsstrékens storlek uppgar fran storre backar med stora floden till mindre backar
men med ett permanent vattenflode, tillfalliga regn- och smaltvattenbackar samt
markbundet vatten som avrinner genom det tunna jordtacket och pa bergytan.

92(140)

RAPPORT

2017-11-30

STATUS: SAMRADSHANDLING

RODKULLEN DAGVATTENUTREDNING - UTREDNING AV
FLODESSITUATION OCH FORSLAG TILL
DAGVATTENATGARDER UTIFRAN EXPLOATERING AV
RODKULLEN

WS \\seosdfs001\projekt\1621\1644825\000_rodkullen_dagvattenutredning\10 arbetsmtrl_dok\slutrapport\dagvatten rédkullen samrédshandling 2017-11-

30.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO ﬁ

De givna forutsattningarna med brant terrdng, tunna jordtécken och den stora mangden
vattenstrak gor att denna atgard ska ses som en huvudprincip.

De naturliga avrinningsstrdken bor ses som en tillgang for omradet, dels ur ett
dagvattenperspektiv men ocksa ur ett gestaltningsperspektiv samt att dessa aven skapar
en forhojd biologisk mangfald i omradet.

De naturligt skapade avrinningsstraken i omradet ar mer robusta &n anlagda och
omdragna eftersom erosionsrisken ar mindre i redan etablerade strak. | naturliga strak
som delvis ar vegetationstackta uppnds aven en trégare och jamnare avrinning. For att
behalla backarnas omfang och strackning ar det viktigt att flodessituationen inte férandras
genom att exempelvis samla ihop vattenfloden frén nya ytor och tillfora dessa till
vattenstradk som tidigare ej hanterat detta vatten. Detta kan leda till att stérre permanenta
floden &n tidigare skapas i dessa strak. | sin tur riskerar d& avrinningsstrakens sidor att
erodera om avrinningsstrakets flode och tvarsnitt okas.

Narmast avrinningsstraken ska ocksa "grona barder” sparas. Detta ar viktigt eftersom
ingen direkt avledning fran exempelvis hardgjorda ytor eller ytor dar vegetationen ej
hunnit etablerats far ske till avrinningsstraken. Dagvatten som avleds dver vegetation
innan det nar vattendraget avrinner med en stdrre troghet och fastlaggning av eventuellt
transporterat material och/eller fororeningar kan da méjliggoras.

Dar vagar korsar vattendrag kommer genomféringar i form av trummor och/eller tunnlar
kravas. Genomforingarna kraver en aktsam och platsanpassad etablering sa att det
befintliga avrinningsstraket paverkas minimailt.

For att uppna detta kan exempelvis halvtrummor (se Figur 58) med fordel anvandas. P&
s& satt minimeras paverkan pa vattendragets botten. Overforingar vid vissa storre backar
kan istéllet anlaggs med platsgjutna tunnlar/broar. For skidvagar bér mojligheten
Overvagas att anlagga broar som passager dver backar for att minimera skidvagarnas
paverkan pa vattenstraken.

Om trumgenomforingar (med hanterat dagvatten) slapper direkt till markdversilning kan
en uppsamlande och erosionsskyddad anordning installeras vid trummans sléappunkt som
fordelar ut dagvattnet i sidled for bredare 6versilning. Detta kan vara mer
anpassningsbart i omréaden med flackare terrang och dar mindre vattenfloden fas da nya
rinnstrak ska undvikas.

For att kunna hantera dagvattnet behdvs regelbunden kontroll och rensning av
trummorna. Vid kraftig nederbord finns risk att brate skoéljs med och fastnar vid
trummorna och i samband med sandning av vagar hamnar gruset tillslut i végdikena och
tapper s& smaningom till trumman. For att sakerstélla trummornas funktion éver tid ar det
darfor viktigt att dessa skots regelbundet sa de inte tapper igen.

Det kan ocksa i vissa punkter bli aktuellt med éversyn om den aktuella trumman ar ratt
dimensionerad eller om vissa befintliga trummor behéver dimensioneras upp for att mota
forvantade framtida floden.
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Figur 58. Halvtrumma 6ver vattenstrak.

I de planer som finns for omradet ses att vagar planeras in langs flera befintliga backar.
Det ar da viktigt att inte leda in befintliga backar till nya vagdiken. Annars innebér detta att
vagdiken kommer utgéra backar, vilket riskerar materialtransport till den befintliga
backen. Om risk finns for detta maste dessa strackor avslutas med sedimentationsfallor
(se avsnitt nedan om sedimentationsfallor). En malsattning ska vara att backens dragning
behalls, vilket innebar att backens meandrande vag bor behallas och inte géras om till ett
raktgdende vagdike.

Sammanfattningsvis kan det sagas att vattnets avrinningsmonster ska behallas i
mojligaste méan och ej flyttas i sidled. Detta galler framst storre vattendrag men aven
omradets mindre vattendrag i mojligaste man. Detta eftersom dven de mindre
avrinningsstraken tidvis transporterar mycket vatten och bidrar till omradets nuvarande
vattenbalans som har etablerats Gver lang tid.

7.2.3 Bevara myrmarker

| omréadet finns ett stort antal myrmarker som kan utgéra viktiga naturliga
dagvattenatgarder. Dessa omraden ar mycket viktiga tillgangar och exploateringen ska
anpassas till dessa. | myrmarkerna kan det férvantas att dagvatten bromsas upp och
fordelas. Dessa omraden fungerar som stora "filter” for fastlaggning och mekanisk
filtrering. Till myromraden kan dagvattnet, efter att det genomgéatt nagon sorts hantering,
avledas mer diffust i flera mindre floden motsvarande nuléget.

Viktigt att beakta ar att dagvattnet till stor del ska vara hanterat med avseende pa flode
och sediment innan det ndr myromraden annars riskeras att igensattningar och
materialtransporter frAn dessa omraden kan ske. Med detta menas att myrmarkerna inte
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ska betraktas som huvudatgarder eller "end-of-pipe” -lésningar” men att dessa bidrar till
en viktig robusthet i avrinningsomradet.

Utpekat bevarande och anpassningar av planerad exploatering kravs for att uppna ett
skydd av myromradena. D& myromradena har befintliga placeringar, och inte kan flyttas,
ar det darfor den planerade exploateringen som ska anpassas till dessa.

I grundkartan som anvants for utredningar i omradet finns vissa myromraden markerade.
Vid platsbestk noterades dock att det finns ytterligare myromraden som inte &r med i
grundkartan. Darfor ar det extra viktigt att ta hansyn till karterade myrmarker da det finns
risk att okarterade myrmarker inte tas i beaktande vid planeringen av omradet. Alternativt
kan en kompletterande kartering av myromraden utféras for att undersoka om viktiga
myromraden missas, samt om tidigare karterade myromraden egentligen &r inaktuella
idag. Pa sa satt skulle en mer lamplig anpassning av de framtida planerna utifran
myrmarker kunna goras.

Forutom viss fordrojande funktion tillsammans med fastlaggning av partiklar s& har det
vid utférda faltbesok konstaterats att det sker en fordelning av dagvattenflodet i sidled i
manga av dessa omraden. Omraden dar detta &r sarskilt tydligt och viktigt ar vid
slappunkterna fran trumgenomféringarna av Ulladalsvagen vid delomrade 6 och 7. Har
aterfinns utrackta myrmarksomraden som till stor del bromsar upp och hanterar
dagvattnet innan det nar Ullan, se Figur 59.

Likasa far inte utpekade myrmarker bli utsatta for avdranering, eftersom de da med tiden
tappar den 6nskvarda funktionen och sin karaktaristik.
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Figur 59. Myr vaster om Ulladalsvagen, i omradets norra delar, i samband med snésmaltning.

7.2.4 Manga sma slappunkter

En av huvudprinciperna i omradet ar att skapa eller behalla s& manga sma slappunkter
som madjligt inom omradet. Ihopledning av floden och sedan slapp av dessa floden i
punkter som medfor 6kade floden ska undvikas. Avledning via ledningar ska endast ske
dar detta absolut &r nddvandigt. Detta galler vid samtliga skarningspunkter mellan
befintliga backar och vagar samt langs vagstrackor som bedéms samla upp dagvatten till
storre floden.

Atgéarden har till syfte att fordela ut flddet i mé&nga sméa punkter for att minimera
dagvattnet i varje enskild punkt. Detta for att i forlangningen ocksa minimera risken for
erosionsskador och materialtransport langre ner i avrinningsomradet.

Forutom att behalla nuvarande avrinningsmonster sa langt som mgjligt sa ska denna

atgard ocksa slappa floden dar detta bedoms kravas. S&dana punkter ar exempelvis dar

vagstrackor annars riskerar att samla upp stora mangder dagvatten. Detta dagvatten kan
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dels komma fran tillfalliga smalt- och regnb&ackar men ocksa fran vagdragningarnas
Overdiken (skapade slanter). Att vatten tranger fram i skérningar och sléanter i terrdngen
kan konstateras pd manga platser inom avrinningsomradet och detta forvantas aven ske i
anlagda skarningar och/eller slanter.

Vid langre befintliga och nya végstrackor med vattenférande diken kan det darfor bl
aktuellt att vagtrummor behover anlaggas téatare &n bara vid korsande synliga vattenstrak
for att skapa fler slappunkter och "punktera” vagkroppen. Tatare trumplaceringar kan
ocksa vara ett satt att leda vidare det dagvatten som tranger fram i slanter istallet for att
samla upp, avleda och tillféra detta vatten till ett avrinningsstrak eller back som tidigare
inte hanterat detta vatten.

Vagtrummornas lagen ska anpassas till placeringar dar nedstrémssidan kan méjliggéra
lampliga slappunkter 6éver naturmark utan risk for erosion och/eller i anslutning till
naturliga vattenstrak. Slappunkterna ska forses med erosionsskydd och anlaggas pa ett
satt sa att nedstroms liggande tomter ej paverkas negativt.

For att skapa manga slappunkter kan det ocksa kravas att avledning av dagvatten
behover mojliggéras genom tomtomraden och det kan darfor bli aktuellt med korridorer.
Med korridorer avses gréna strak genom tomtomraden dar dagvattnet kan avledas i
Oppna system.

Flodet ska generellt vara Iagt i dessa slappunkter, vilket ar sarskilt viktigt vid nya
slappunkter for att undvika erosion och sedimenttransport.

Trummorna i omradet ska dimensioneras utifran de dimensioneringskrav som faststalls
for omradet.

Figur 60. lllustration av férdelning av floden. En fordelning av flodet i manga slappunkter ar viktigt.
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7.2.5

7.2.6

Avrinning over naturmark

Dagvatten ska sa langt som mdjligt avledas trégt och rent istallet for snabbt och smutsigt,
for illustration se Figur 61. Denna atgard galler éver hela omradet och kopplar till flera
ovriga atgarder sdsom att skapa manga slappunkter och ateretablera vegetation.

Direkt snabb avledning till vattendrag och recipient skall helt undvikas. Allt dagvatten ska
genomga nagon form av hantering innan det slapps till ett avrinningsstrak. Ett enkelt satt
att delvis hantera dagvattnet &r att lata sa mycket dagvatten som mgjligt rinna éver
naturmark for att mojliggora infiltration/6versilning av dagvattnet. Viktig naturmark for
avrinningen kan bade besta av tomtmark samt av vegetationstackta diken.

Vid byggskedet kommer vegetation i omradet skalas av och under denna period méste
en trég avrinning tillskapas pa annat satt i tillfalliga atgarder (se aven atgard tillfalliga
sedimentationsfallor).

Figur 61. Trdg avrinning éver naturmark mojliggor infiltration.

Som tidigare namnts ar det svart att tillskapa ytterligare infiltration i omraden med tunt
och/eller sedan tidigare vattenmattat jordtacke. | dessa omraden behover andra
dagvattenatgarder inforas.

Vagar och vagdiken

Nar exploateringen paborjas kommer vagar behdva byggas forst for att méjliggora att
fordonen tar sig fram. Vagar och vagdiken kommer att férandra omradets
avrinningsmonster. Befintliga och nya vagar i omradet skar av vattnets avrinningsvagar,
samlar upp fléden och bidrar till plétsligare dagvattenfloden. Vagens material bor om
mojligt vara genomslappligt, i alla fall fran borjan av byggskedet for att mojliggora att
dagvatten kan ga ner i vagens uppbyggnad samt slappa forbi dagvatten fran vagens
uppstromssida. Nar exploateringen paborjas kommer aven risken for transport av
material att 6ka.

Majligheten att magasinera dagvatten tidvis i vagens uppbyggnad bor ocksa undersokas
som en fordréjande atgard. Denna atgard skulle kunna vara mojlig i vagstrackningar dar
vagkroppen fylls upp med grévre material.

Forutom vagens uppbyggnad sa behover ocksa diken anlaggas langs vagarna.
Forslagsvis bor plats goras for diken pa vagens uppstromssida. Vagdiken bor om majligt
anlaggas som grasbekladda svackdiken. Pa grund av terrangen &r traditionella
svackdiken svéra att anlagga men detta bor vara malbilden och méjliga strackningar bor
Overvagas eftersom atgarden har goda egenskaper ur ett dagvattenperspektiv. En
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mojlighet skulle kunna vara att anldgga mer traditionella diken i brantare partier med
energidampare som breddas och flackas av dar terrangen mojliggér detta. Vid en sédan
terrassering av vagdiken bor utslappspunkter finns i anslutning till terrasserna.

Med ett svackdike avses ett grunt 6ppet dike med flacka vegetationstackta slanter. Ett
svackdike har god avledningsférmaga da stora fléden kan avledas dven vid sméa
vattendjup. Det ar till férdel att svackdiket tillats vaxtetableras da vegetationen skapar en
trog avledning samt fastlaggning av transporterat material (sediment och partiklar mm).
Innan véaxtlighet hunnit etableras i diket kan en véxtvav anvandas for att minska
erosionsrisken, se Figur 62. | figuren ar aven botten belagd med sten for att ytterligare
minska erosionen. Svackdiken fungerar aven bra som sndupplag.

Kapaciteten att avleda dagvatten i svackdiken beror till stor del av andelen vegetation i
diket och lutningen i flodesriktningen.

Figur 62. Exempel pa nylagt svackdike innan vaxter har hunnit etablerats. Ett liknande svackdike
kan aven kompletteras med energidampare for att stoppa upp flodet.

Ett annat exempel pa svackdike ses i Figur 63. | detta svackdike har hinder lagts in med
jamna mellanrum s& vattnet stannar kvar under en langre tid och ytterligare majlighet
finns till infiltration. Detta kan vara en lamplig metod i brantare terrang.
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Figur 63. Svackdike med hinder for att tillata vattnet att stanna upp och infiltrera.

7.2.7 Planerad hojdsattning

En planerad hojdsattning ska galla for hela omradet sa att inga instangda ytor uppstar dar
vatten kan ansamlas och for att vattnet ska kunna rinna av markytor i dnskad riktning.

| planeringsskedet kan hojdséattning av vagar, tomter och tomtvagar, skidnedfarter,
parkeringsytor mm planeras for att avieda dagvattnet till lAmplig slappunkt. Med en
planerad hojdsattning kan dagvattnet férdelas i flera punkter och avledas i 6ppna system
istallet for uppsamlande system och avledning via ledning. Hojdséattningen ska aven
planeras s att instangda ytor och lagpunkter undviks dar vatten ofrivilligt kan ansamlas.
Exempelvis bor parkeringsytor planeras sa att vattnet kan rinna av till Iagre liggande
grasytor runtomkring. Vidare bor ingangar till byggnader planeras sa de inte ligger i en
lagpunkt dit vatten kan transporteras, samt att husen ligger tillrackligt hogt for att
minimera risken for negativ paverkan vid ett skyfall.

q[, Gala 1 Fastighet y

‘ W il

\ \ \Qws&oﬁpamassqupgmlaﬁignﬂL

\ Gatans bveryta ligger lagre an befintlig markniva
\
\ Befintlia markniva

Figur 64. Planerad hojdséttning ar viktigt for att undvika 6versvamning vid instangda omraden.
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7.2.8 Sedimentfallor/dammar

| kombination med 6vriga dagvattenatgarder kan dammar (bade tillfalliga och
permanenta) behdva implementeras i omradet for att omhanderta det Gverskott av
dagvatten som en exploatering leder till.

Pa grund av den radande terrangen, som omnamnts ovan, med fa flacka eller plana ytor
sa ar fordrojande atgarder med hjalp av dammar begransade. Detta innebér att denna typ
av atgard inte skall ses som en huvudatgard utan maste kombineras med Gvriga
dagvattenatgarder. Malsattningen ar att avledning av dagvatten ska ske s langt det ar
mojligt i tréga system som beskrivs i andra delkapitel, dvs i 6ppna vegetationstackta
diken, over naturmark och myrar mm. Mindre sedimentfallor kan dock bli aktuella pa flera
platser i omradet. Mindre sedimentationsfallor kan férslagsvis byggas upp med de
material som blir 6ver vid 6vrigt anlaggande (anlaggande av vagar och tomter). Da kan
detta material, forslagsvis det avskalade vegetationstacket som inte ska aterforas,
anvéndas som vallar fér de mindre sedimentationsfallorna.

Syftet med dessa fallor ar att stoppa snabba fldden sa eventuella partiklar i vattnet tillats
sedimentera. Det &r viktigt att dessa upprattas och dimensioneras pa ratt satt sa inte
uppsamlat material riskeras att skéljas ur. For att undvika att sedimentationsdammar
skoljs ur ar det ocksa viktigt att dessa skoéts och rensas kontinuerligt. D& risken for
urskaljning framforallt kan forekomma i samband med kraftig nederbdrd skulle en rutin
kunna inféras som innebar att d& vaderprognosen varnar for ett stundande skyfall kan en
sarskild granskning av dammarnas funktion utféras.

Mindre dammar bor spridas ut 6ver hela omradet, dessa hamnar nagot langre nedstroms
an ovriga dagvattenatgarder da denna typ av dagvattenatgard vanligtvis ligger langre ned
i ett avrinningsomrade. Dammarnas placering maste anpassas till flackare partier i
terrangen. Om inte flackare omraden finns tillgangliga kan det bli aktuellt med uppbyggda
vallar eller att dammen schaktas ut eller sprangs ned i markprofilen.

En sedimentationsdamm bdr vara avlang for att vattnet ska hinna stanna upp och
sedimentering av partiklar ska mojliggoras, se Figur 65. Det bor finnas ett djupare omrade
i boérjan av dammen, samt en vall under vattenytan, som bidrar till att stoppa upp vattnet.
Energin bor tas ur vattnet sa fort som mojligt for att undvika turbulens. | dammens bortre
ande bor ett grundare parti finnas dar vaxter tillats etableras, detta kan da fungera som
ett mekaniskt filter av partiklarna i vattnet.

Z e A

Figur 65. Principskiss pa sedimentationsdamm.
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Olika typer av dammar kan kravas vid olika tillfallen. Tillfalliga sedimentdammar kan
behovas vid byggskedet da mer mark blottas och ett regn riskerar da att skélja bort mer
partiklar till vattendragen. Den forsta tiden kan en forhojd risk for sedimenttransport
forvantas ske. Under den har tiden ar det ocksé en annan typ av material som kan
forvantas transporteras fran exempelvis nya vagkonstruktioner i omradet. Med tiden
kommer risken for sedimenttransport minska, varpa vissa tillfalliga
sedimentationsdammar kan tas bort.

En illustration pa en tillfallig sedimentdamm ses i Figur 66. Den vall som ligger nedstroms
dammen kan exempelvis besta av avtackt dverblivet vegetationsskikt och/eller halmbalar.
Dammarna (likasa ovriga dagvattenatgarder vid byggskedet) ska upprattas innan
byggnationen pabdrijas.

Utformningen av dammarna kan goras olika beroende pa de platsspecifika
forutsattningarna. Exempelvis allt fran en enkel sedimentationsdamm till flera
seriekopplade bassanger och dven inplanterad vegetation for att uppna god avskiljning
och en dkad robusthet i dagvattenatgarden. De dammar som kan behdvas i byggskedet
kan behova placeras langre ner i det omrade som for tillfallet exploateras.

SEOInENT 2
Yk VATTENYTA DA

<:...—

e ——

CreoTE U‘;]

Figur 66. lllustration tillfallig sedimentationsfélla. En vall kan besta av 6verblivna vegetationsskikt
fran markarbeten.
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Vid sérskilt utsatta punkter eller vid storre schaktarbeten dar risk for sedimenttransport
foreligger samtidigt som lampliga ytor for tillfalliga sedimentationsdammar ar begransat
kan flyttbara sedimentationstankar anvandas. Dessa har samma funktion som
traditionella sedimenteringsdammar men sedimenteringen sker i avsedda tankar, for
exempel se Figur 67. Till tankarna pumpas det dagvatten som ska hanteras innan det pa
ett sakert satt slapps vidare. Tankar skapar en god kontroll p& atgarden. Flyttbara tankar
kan transporteras ut till de platser dar de behdvs alternativt vara monterade pa fordon
(tankbil pa hjul).
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Figur 67. Dagvatten kan renas i flyttbara tankar (foto: Annika Karlbom, Hallands nyheter).

Storre permanenta dammar kan ocksa anlaggas i kombination med Gvriga foreslagna
atgarder. Dessa kraver flackare omraden och anlaggs om mgjligt framst langre ned i
avrinningsomradet.

Dammar i omradet bor gestaltas och planeras sa att de dven kan uppfylla andra
funktioner (biologisk mangfald, estetiska varden, skridskobanor m.m.).

En malsattning bor vara att inga dammar ska upprattas i befintliga backar. Men om
sediment riskerar att na backen, trots preventiva dagvattenatgarder langre uppstroms,
kan en uppsamlande sakerhetsatgard behova installeras i backen.

Viktiga dimensioneringsférutsattningar i dammarna ar vattnets uppehalistid och hastighet.
Dessa parametrar maste tillgodoses om en god funktion ska uppnas i atgarden samt
forhindra urskéljning av uppsamlat sediment. For att uppna detta kravs att dagvattnet
"kallsorteras”, d.v.s. opaverkat dagvatten ska inte ledas in i atgarden utan endast de
omraden som riskerar att bidra till 6kad avrinning och okad sedimenttransport ska
hanteras (s& som dagvatten fran tak, vagar, parkeringar, tomter och bearbetad mark
m.m.). Detta ar sarskilt viktigt i byggskedet da risken for sedimenttransport ar som storst.
Opaverkat dagvatten som avrinner in i omradet ska skiljas fran paverkat och ledas
separat genom och vidare ut ur omradet.

Som en extra forsiktighetsatgard (vid oférutsedda handelser) i byggskedet kan lansar
placeras i vattendrag nedstréms i omradet. Lansar behover dock placeras i ett flackare
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7.2.9

parti av vattendragen. Detta ska ses som en extra sékerhetsatgéard vid just oférutsedda
handelser och inte réknas till nAgon huvudatgard for omhandertagandet av sediment.

Erosionsskydd

Brant terrang och snabba vattenfloden kan orsaka erosion av marken. For att motverka
detta kan erosionsskydd anlaggas, vilka kan vara storre eller mindre atgarder som syftar
till att stoppa upp flodet och stabilisera marken.

| kansliga omraden dar marken ar blottlagd och dar risken for erosion ar sarskilt hog
(exempelvis i brant terrdng) kan erosionsrisken minimeras genom att dessa ytor sarskilt
skyddas. | byggskedet ar marken sarskilt kanslig for erosion innan véaxtligheten har hunnit
ateretablerats. Infor ateretablering av vaxtlighet kan exempelvis kokosnat anvandas som
armering p& marken da gras kan vaxa genom natet. Detta binder ihop marken fram till att
vegetationen etablerats.

Konstgjord markuppfylinad, s& som vagbanker och tomtutfylinad, ska vara konstruerade
sa att de klarar kraftiga floden och eventuell 6verrinning utan att erodera sénder. |
omraden med brant terrdng och dar parkeringsplatser planeras kan terrasseringar bli
aktuellt. Det &r d& viktigt att dessa terrasser erosionsskyddas.

I Rodkullen ar omradet brant och vattnet flodar da snabbt i befintliga backar. Framforallt
fas snabba floden i de backar dar botten bestar av sten istallet for vaxtlighet. For att
minska energin i flodet kan avrinningsvagar férses med trappningar. Detta uppnas genom
att éverfall anlaggs s att dagvattnet tvingas samlas upp till en viss niva innan det kan ga
vidare, se Figur 68. Befintliga backar kan aven behova slantstabiliserande atgarder.
Erosionsskydd kan aven behdévas i skarpa svangar i befintliga backar, dar vatten ska
stoppas upp, exempelvis vid inloppet i en sedimentfalla/damm eller vid slappunkter fran
trumgenomféringar. Enklare erosionsskydd i form av makadamkladd dikesbotten bidrar till
att stoppa upp flédet och minska erosionen.

Figur 68. Erosionsskydd och energidampare i en back.

Om utkastare ska ledas direkt ut p& marken kan mindre erosionsskydd behovas vid
utkastarens utlopp om risken annars finns att vattnet eroderar marken.
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For att minska erosionsrisker i vagkanter kan floden fran branta vagar fordelas i flera
punkter. Exempelvis kan snedstallda rannor placeras i vagytan langs med vaglutningens
riktning. Dessa rannor kan exempelvis utgdras av betongrorshalvor, tryckimpregnerat tra
eller stenséttning.

7.2.10 Vaxtetablering

Som namnts ovan ar det viktigt att lata vatten avrinna pa en vaxtyta for att fa en trog
avrinning. Vid byggskedet ar dock marken blottlagd och det finns da en férhojd risk for
erosion och transport av sediment till recipienten. Det ar darfér viktigt att marken
ateretableras sa fort som mojligt, bade pad mark och i diken.

Blottlagda jordytor 6kar risken for erosion och transport av material avsevart. Ett etablerat
vegetationsskikt binder ihop marken och bidrar ocksa till en trég avrinning. Det 6versta
vegetationstacket som skalas av vid markarbeten i omradet ska sedan aterforas. For att
uppna detta kan vegetationstacket tillfalligt sparas pad marken pa sidan om schaktomradet
och bevattnas for att sedan kunna ateranvandas. Som omnamnts tidigare s& kan det
avskalade vegetationstacket som "blir 6ver” anvandas till sedimentationsfallornas vallar.
Vegetationstacket bor aterplaceras allt eftersom och sé& snart som majligt for att undvika
att en storre yta blottlaggs. Detta ska ske I6pande pa ett planerat satt.

Véxtetablering bor mojliggoras pa samtliga mark- och dikesslanter. Mark som skadats i
samband med markarbetet med entreprenadmaskiner ska aterstéllas snarast.

En naturlig ateretablering kommer ocksé ske men detta kan ta upp till 2 ar (eller langre).
En naturlig ateretablering kan ocksd medféra att ej onskvard vegetation etableras. For att
paskynda onskad ateretablering i exempelvis dikesslanter sa kan dessa besas med
lamplig froblandning.

7.2.11 Grona Tak

Att anlagga grona tak majliggor en fordréjning av dagvattnet fran byggnader genom att en
tunn vegetationsbelaggning anlaggs pa takytor.

Grona tak bestar oftast av moss- och sedumarter och har en hig vattenhallande formaga
vilket bidrar till en fordrojning och minskning av flodestoppar samt reduktion av den arliga
avrunna volymen. Beroende pa substratets tjocklek kan den arliga volymen minskas med
50 %, 75 % och i vissa fall upp till 90 %. Ett tjockare sedumtak ar att féredra da mer
vatten kan fordrojas och mindre naringsamnen slapps ut.

Forutom dagvattenaspekten skapar grona tak ocksa estetiska varden da en trevligare
landskapsbild skapas eftersom takytorna smalter in i den omgivande terrangen. Se Figur
69 nedan for exempel.
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Figur 69. Exempel pa gront tak i fiallmiljo (foto: Vegtech).

7.2.12 Atgirder sa hégt upp i systemet som maojligt

En generell malsattning med samtliga dagvattenatgarder &r att dagvattnet ska tas
omhand dar det uppkommer, sa hogt upp i systemet som mgjligt.

Det ar enklare att ta omhand mindre floden déar de uppkommer an att samla ihop dessa
och genomféra atgarden langst ned i dagvattensystemet. Om fordréjande atgarder ska
anlaggas langt ner i systemet innebér det att stora flacka ytor kravs. Darfor skall det
efterstravas att flodet omhandertas s& hogt upp i systemet som mdjligt, dar flodena
uppkommer.

7.2.13 Aktsamhet vid avverkning, markarbeten och sprangning

Den storsta paverkan pa omradet kommer ske vid byggskedet. Det tunna jordtacket, den
stora mangd vatten som magasineras i marken samt alla vattendrag gor att stor
aktsamhet maste vidtas vid exploateringen.

Vid arbeten med maskiner, framst i byggfasen men aven vid den I6pande driften, ska
forsiktighet vidtas. Hit raknas aven de maskiner som kravs vid skogsavverkning. Hjulspar
kan skapa nya vattenvagar vilket snabbt kan leda till erosionsskador och transport av
material till recipienten, se Figur 70 for ett exempel frdn Rodkulleomradet. | detta exempel
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ar det ingen nederbdrd som rinner av pa ytan utan det ar vatten som tranger fram fran
omkringliggande mark.

Figur 70. Exempel pa tillfallig korvag i Rodkulleomradet dar vatten tranger fram i hjulsparen.

For att minimera paverkan pa dagvattnet i samband med markarbeten (vid vagar, tomter
m.m.) bor s& mycket vegetation som mgjligt sparas. | samband med 6vriga
dagvattenatgarder vid byggskedet ska forsiktighet iakttas da fordon behoéver korsa
vattendrag for att undvika att sediment foljer med vattendraget samt att oénskade
rinnvagar skapas av fordonen. Markarbeten dar tunga fordon fors fram, och da risk for
korskador finns, bor forlaggas till tidpunkter da flodena &r Iaga och d& markens bérighet
ar hogre, d.v.s. vintertid eller under torrperiod.

For att maskiner ska nd de omraden som ska exploateras och for att uppna ett
entreprenadmassigt fordelaktigt flode kan aven tillfalliga korvagar behdva anlaggas. Aven
for dessa ar det viktigt att endast gora sa liten paverkan som méjligt p& marken.

Vid anlaggande av infrastruktur for omradet sa som exempelvis va-, el- och optokablar
kan ledningsschakten skapa avrinningsvgar genom att materialet i ledningsschakten blir
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vattenférande. Dessa schakt bor darfor konstrueras med hinder foér dagvattentransporten,
exempelvis genom att ha téata lager med jamna mellanrum i schakten.

D& jordlagret ar tunt kan sprangning behovas for vagar, dagvattenanordningar etc.
Tillfalliga l6sningar for att omhanderta dagvattnet behdéver da inforas. Om sprangning
gors intill befintligt vattenstrék kan vattnet behéva omledas under byggtiden.

For att minimera paverkan pa dagvattnet vid byggskedet behdver uppsamlande och
fordrojande atgarder upprattas nedstroms innan markarbeten paborjas. Uppsamlande
dagvattenatgarder behtver aven placeras intill eventuella upplag for 6verskottsmassor.

Det ar aven viktigt med kontinuerlig skotsel under byggtiden for att undvika att brate
ansamlas, exempelvis vid vagtrummor, och paverkar avrinningen negativt.

Kontroller kan utforas for att utreda om sediment transporteras vidare nedstroms. |
Hallbarhetsprogrammet konstateras dven att méatningar av paverkan pa Ullan maste
upprattas for att folja eventuell sedimenttransport bade i anlaggningsskede samt i
driftskede.

7.2.14 Atgérder vid skidomraden

Anléaggning av skidnedfarter och skidvagar innebéar en férandrad topografi,
markanvandning och dranering. For att omhanderta dagvatten i dessa omraden bér dels
forebyggande atgarder anlaggas i byggskedet samt att en planerad avvattning av
omradet anvands.

Skidnedfarter och skidvagar kan under sommaren narmast beskrivas som angsmark. D&
marken inom skidomradena &r vegetationstackta ar det mycket positivt ur ett
dagvattenperspektiv och i férlangningen ur ett erosionsperspektiv. Dock kommer en del
markberedning behdva ske vid anlaggandet av dessa skidvagar, bade i form av
skogsavverkning och i form av férandrad topografi. Férebyggande dagvattenatgarder
behover da inrattas (se ovanstaende kapitel) for att omhanderta dagvatten och
sedimentpartiklar. Enligt samma princip for 6évrig mark som avskalas ska en
ateretablering av vaxtlighet ske sa fort som mojligt. Ovanstadende namnda
dagvattenatgarder, s& som sedimentationsdammar och 6versilning déver naturmark, ar
ocksa aktuella for skidomraden.

For att undvika att skapa en ledningsgata fér dagvatten i anlagda skidvagar ska vattnet
kontinuerligt kunna ledas bort fran skidvagen. Exempelvis kan avskarande diken gé tvars
Over skidvagen (se Figur 71) dar vattnet sedan kan slappas vidare nedstroms. Det ar da
viktigt att inte ha for brant lutning i dikena for att kunna halla nere vattnets hastighet. Med
en lagre hastighet hinner vattnet delvis infiltrera och risken fér erosion undviks. For att
ytterligare minska risken for erosion kan dessa grasbekladda diken delvis fyllas med
singel. Det &r aven viktigt att planera for omhéndertagande av vattnet nedstroms
skidvagarna sa att det vatten som avleds fordelas i manga punkter.

108(140)

repo001.docx 2015-10-05

RAPPORT

2017-11-30

STATUS: SAMRADSHANDLING

RODKULLEN DAGVATTENUTREDNING - UTREDNING AV
FLODESSITUATION OCH FORSLAG TILL
DAGVATTENATGARDER UTIFRAN EXPLOATERING AV
RODKULLEN

WS \\seosdfs001\projekt\1621\1644825\000_rodkullen_dagvattenutredning\10 arbetsmtrl_dok\slutrapport\dagvatten rédkullen samrédshandling 2017-11-
30.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

< A

Figur 71. Exempel pa avskarande diken l&ngs befintliga skidnedfarter i Are.

7.2.15 Atgérder pa tomtmark

Dagvattenatgarder ska aven goras pa tomtmark enligt principer som gar i linje med denna
dagvattenutredning. Detta innebar exempelvis att naturmark ska bevaras i sa stor
utstrackning som majligt pa tomtmark. Ett férslag ar aven att ett krav stélls pa att visst
mycket regn ska kunna hanteras pa tomtmark. Detta innebér att lokalt omhandertagande
av dagvatten maste ske pa tomtmark, se ovan namnda exempel pa lokalt
omhandertagande. Losningar for att uppna detta pa tomtmark ar positivt ur ett
dagvattenperspektiv for omradet i sin helhet.

Slutliga atgarder och krav ar dock inte faststéllda annu. Vidare diskussioner kravs med
involverade parter i projektet.
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7.2.16 Atgiarder snéupplag

Inom planomradet kommer ett antal ytor for snéupplag kravas. Sno fran vagar,
parkeringar och allmanna ytor behover kunna snoréjas pa ett smidigt och effektivt satt
utan att paverka omradets verksamhet. Lampliga platser for snéupplag behéver
identifieras i narhet till de ytor som kraver I6pande sndréjning for att minimera behovet av
transporter fran omradet.

Det forekommer ofta grus, skrap och féroreningar i sné. Detta beror pa att sno ligger
langre pa ytan &n ett avrinnande dagvatten och hinner pa sa vis "samla pa sig” mer
fororeningar. Aven sand och grus som anvénds vid halkbekdmpning samlas upp och
transporteras i samband med snérojning. Féroreningar i sné férekommer framst som
partikelbundna féroreningar och det material som pa varen ligger kvar vid ett snéupplag
kan darfor vara kraftigt férorenat.

Nar snémassor laggs pa deponier, vilket oftast ar fallet, sa kan fororeningarna
omhandertas pa lampligt satt. Detta bor [6sas dven i det aktuella omradet.

Med bakgrund av detta s& rekommenderas att det inom planomradet fér Rodkullen
identifieras ett antal lokala snéupplag. Dessa snoupplag ska inte ligga over eller i direkt
narhet till backar och avrinningsvéagar. For att minimera risken for igenséttningar i
omradet sa ska snoupplag heller inte laggas 6ver dagvattentrummor. Samma principer
ska gélla for dessa upplag som for den dvriga dagvattenhanteringen, d.v.s. att trég och
ren avrinning utan direkt avledning via backar och avrinningsstrak ska ske.

Lampliga platser for snoupplag skulle foljaktligen kunna vara i grasbevuxna svackdiken
eller pa flackare 6vriga vegetationstackta ytor. Ytor uppstroms permanenta
sedimentationsdammar skulle ocksa kunna méjliggéra avskiljning av férorenade sediment
fran snoupplag.

Inom omradet har kallsortering av dagvatten foreslagits sa att hanterbara
dimensioneringsforutsattningar kan uppnas. Detta bor galla aven for sndupplag med
avseende pa hur nedsmutsad snon kan forvantas vara. Sno fran exempelvis en
vagstracka med hag trafikintensitet innehaller storre andel féroreningar an en yta som
inte trafikeras.

7.2.17 Sammanfattning av allmdnna atgarder

En sammanfattning av ovan namnda dagvattenatgarder ses i tabellen nedan. De &r dven
indelade i vilka atgarder som kravs i byggskedet samt vilka som kravs i driftskedet.
Manga atgarder behdvs i badda skedena. Overgripande placeringar sammanfattas ocksa.
Vissa huvudprinciper ska galla i omradet, dessa ar fetmarkerade i tabellen nedan.
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Tabell 3. Checklista for atgarder i de tva olika skedena (bygg och drift).

DV-atgard Bygg- | Drift- Placering (ej faststallt)
skede | skede

Planerad etablering X Galler samtliga omraden

Bevara naturliga X X Galler vid samtliga vattendrag

avrinningsstrak och backar

Bevara myrmarker X X Galler vid samtliga myrmarker, eller
i sa stor utstrackning som majligt

Manga slappunkter X X Galler vid samtliga vattendrag och
langs vagar

Avrinning éver naturmark X X Géller i hela omradet déar det ar
mdjligt

Véagar och vagdiken X X Galler langs samtliga vagar

Planerad hojdséattning X X Galler vid samtliga

markférandringar (vagar,
byggnader, torg etc.)
Sedimentfallor/dammar X X Galler i hela omréadet for mindre
sedimentations-fallor och langre
nedstroms i omradet for storre
dammar dar behov och lamplig
terrang finns

"Kallsortera” dagvatten X X Géller i hela omradet dar det kravs

Erosionsskydd X X Galler vid vattendrag och diken i
brant terrAing m.m

Vaxtetablering X X Galler samtliga omraden dar

marken tillfalligt blottlaggs

Grona tak X Galler pa samtliga, eller s& manga
byggnader som mojligt

repo001.docx 2015-10-05

Atgéarder s hogt upp i X X Galler samtliga omraden

systemet som mojligt

Aktsamhet vid avverkning, X Galler samtliga omraden dar

markarbeten och sprangning markarbeten sker

Atgéarder vid skidomréden X Galler samtliga skidomraden

Atgarder snéupplag X X Galler i hela omradet dar det ar

mojligt
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7.3 Platsspecifika dagvattenatgarder
Nedan beskrivs 6vergripande forslag pa placeringar av ovan foreslagna
dagvattenatgarder. Dessa kan komma att justeras senare vid detaljplaneskedet och ska
darfor betraktas som fingervisningar i denna rapport. Inga dimensioner pa foreslagna
dagvattenlésningar ar framtagna i detta skede.
D4 ett framtida 10-arsregn har valts som dimensionerande nederbord for omradet utgar
de flesta av de foreslagna dagvattenatgarderna fran detta scenario. Dock kommer vissa
atgarder presenteras aven for de dvriga scenarierna. For ett 100-arsregn ar dessa
atgarder mer inriktade mot att motverka skador pa byggnader. Vid ett framtida 5-arsregn
framkom vissa drabbade omréden som inte paverkades vid 10-arsregnet, varfér en del av
atgarderna foreslas vara anpassade till 5-arsregnet istéllet.
I samband med att simuleringsresultaten har analyserats har vissa generella synpunkter
och atgarder sammanstéllts som géller for hela omradet och fér samtliga regnscenarier.
Dessa sammanfattas i punktlistan nedan.

e DA det ar valdigt blott i omradet kravs det noggranna utredningar i alla skeden,
och utifran alla hanseenden, av exploateringen.

e All ny exploatering ska planeras pa ett sddant sétt att befintlig infrastruktur och
befintliga byggnader inte paverkas negativt av framtida vattenfloden som orsakas
av exploateringen.

e Generellt ska en kallsortering av vattnet géras dar "paverkat” vatten (fran nya
vagar, diken, parkeringar och byggnader) ska vara hanterat innan det nar
befintlig back med "opaverkat” vatten.

e Samtliga backar ska ha grona skyddsbarder da ingen direkt avledning av
tilkommande dagvatten fran exploateringen far goras till backarna.

¢ Vid varje ny trumgenomféring bor méjligheten till att anlagga en ny
sedimentationsatgard i anslutning till diket undersokas.

e Vid anlaggning av nya flacka vagdiken ska det utredas om mgjligheten finns att
bradda diket for att skapa en magasinerande volym. Om diket ar brant ska det
utredas om trappning av diket behdvs for att ta ur energin i vattnet.

e Vagdiken kan i vissa strédk breddas sa de utgdr mindre sedimentationsdammar,
bade tillfalliga under byggskedet och permanenta.

e Nya vagstrackor far inte ha for langt mellan nya punkteringar/trumgenomforingar.

e FOr att motverka vissa dversvamningsrisker redan vid dagens scenario kan nya
trummor under Ullddalsvéagen bli aktuella. Nya, kompletterande, trummor har
darfor placerats ut intill vissa befintliga trummor i figurerna nedan. Ett alternativ &r
aven att dimensionera upp befintliga trummor.

e DAaterrangen ar brant, och manga nya vagdiken kommer tillskapas, ar det viktigt
med erosionsskydd i omradet.
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Vid alla markarbeten maste tillfalliga sedimentationsatgarder skapas nedstroms.
Generellt rekommenderas broar éver stérre vattendrag istallet fér trummor.

Skidvagar inom planomradet ar ej med i avrinningsmodellen. Vid varje korsning
mellan skidvag och vég, eller med vattendrag, behdver kompletterande
dagvattenatgarder anvandas. For att minimera paverkan pa befintliga rinnstrak
bor skidbroar generellt dvervagas istéllet for skidtunnlar.

En rekommendation &r att kartlagga lampliga lagpunkter i terrangen for att ringa
in mojliga platser for storre eller mindre sedimentationsatgarder.

Det &r viktigt att komma ihag att &ndringar uppstroms kommer leda till storre eller
mindre forandringar av flodesvéagar nedstréms.

| varje skede dar information dverlamnas bor utbildning av forutsattningar och
rekommendationer ske for att inte viktiga detaljer tappas bort langs vagen.

Utbver generella dagvattenatgarder som ar viktiga att tanka pa i hela omradet foreslas
aven overgripande placeringar av lampliga dagvattenatgarder i figurerna nedan (kap.
6.3.1 — 6.3.3). En teckenforklaring dver de foreslagna atgarderna ses i Figur 72 nedan.
Denna bild finns &ven som separat bilaga i Bilaga 8.

| samtliga figurer i nedanstadende kapitel &ar in- och utlopp for befintliga trummor inlagda
som gréna cirklar och for nya trummor (som ar med i modellen foér framtidsscenarierna) ar
de inlagda som rosa cirklar. Planerade vagar och byggnader ar inlagda som gréna streck,
befintliga vattendrag ar inlagda som lila linjer och myrmarker ar inlagda som lilasprackliga
omraden.

| —)
o
O Foreslagen trumplacering i modell (rosa punkt) bor flyttas eller tas bort

O Forslag pa placering av permanent damm/storre dagvattenanlaggning

|
( - J Olampligt omrade for exploatering utifran ett dagvattenperspektiv

Forslag pa placering av ny trumgenomféring (utéver rosa cirklar)
Forslag pa placering av renande dagvattenatgard for paverkat vatten

Viktigt med ratt hojdséttning och dimension av nya trummor

Bra omrade for 6versilning av behandlat dagvatten
Planerade vagar och/eller byggnader bor flyttas

Hojdsattning av byggnader bor ses dver

Figur 72. Teckenforklaring for foreslagna dagvattenatgarder.
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7.3.1 Foreslagna dagvattenatgarder vid framtida 10-arsregn

Som tidigare namnts riskerar de nya vagarna i omradet att forflytta vatten i sidled om inte
tillrackligt manga trumgenomforingar gors. Vid placering av nya trummor ar det viktigt att
dessa har tillrackligt stor dimension och att de anséatts med 6nskad vattengang. For att
behalla naturliga vattendrag aven efter exploatering ar det viktigt att sakerstalla att nya
trummor tar undan vattnet. Om en magasinerande funktion istallet vill uppnas i diket kan
trummans vattengang vara hogre upp an dikets botten.

Vissa trummor som foreslagits i avrinningsmodellen bor flyttas eller tas bort da de enligt
modellen riskerar att slappa dagvatten rakt pa planerade byggnader. Generellt ska
slappunkter placeras sa att de inte riskerar att paverka byggnader nedstroms eller
riskerar att skapa nya rinnvagar i sidled.

D& paverkat vatten ska renas innan det nar befintliga vattendrag ska renande
dagvattenatgarder upprattas innan det "paverkade” vattnet slapps. Dessa atgarder kan
vara mindre och enklare, s& som en breddning av vagdiket dar vatten tillats magasinera
och sedimentera, eller stérre dagvattenatgarder sa som storre dagvattendammar. Det ar
en fordel om flera mindre atgarder kan anvandas i omradet och spridas ut p& manga
platser istallet for att samla vattnet i ett fatal stérre atgarder. Beroende p& om det ar
permanenta atgarder, eller endast atgarder vid byggskedet, paverkar det ocksa hur
dagvattenhanteringen utformas. Storlek pa atgarderna, och exakt placering, ar dock
nagot som far utredas i senare skede.

| Figur 73 nedan ses forslag p& nya trumgenomféringar och forslag pa placeringar av
dagvattenhanterande atgarder av "paverkat” dagvatten i planomradets norra del i
samband med framtida 10-arsregn. Vidare ringas nagra trummor in fran
avrinningsmodellen som bor justeras antingen nivamassigt eller i sidled da de enligt
modellen leder vattnet till obnskade omraden.

| figuren ringas ett viktigt myromrade in som anses vara ett bra omrade for 6versilning.
Det vatten som nar till denna myrmark efter exploatering bor darfor vara oférandrad
jamford med dagens situation. Med andra ord bor det undvikas att dagvatten som i
dagens scenario leds ut till denna myr istéllet leds sdderut efter exploatering da omraden
stderut inte anses ha samma mdjlighet till bred éversilning. Samtidigt ska inget extra
vatten ledas hit efter exploatering, myrmarken ska inte ses som en huvudéatgard for
rening av dagvatten. Det &ar darfor viktigt att ratt placering och dimensionering gérs av
framtida trummor.

| figuren markeras &@ven en planerad vag och en byggnad som om mdjligt bor placeras
om. Vagen korsar ett befintligt vattendrag och riskerar darmed att stoppa upp vattnet och
byggnaden &r placerad vid slappunkt av befintligt vattendrag.
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Figur 73. Forslag pa dagvattenatgarder vid framtida 10-arsregn.

| Figur 74 nedan ses att bade nya vagar och nya byggnader planeras pa befintlig
myrmark. Sarskild hansyn ska tas till myrmarker och placeringarna av dessa strukturer
bor darfor ses dver. Den norra myrmarken inringad med gront anses ha en sarskild viktig
funktion da detta ar en stor sammanhangande myrmark som samlar upp stora mangder
vatten innan det rinner vidare nedstréms Ulladalsvagen. Denna myrmark bor darfor inte
storas. Generellt finns ett stort sammanhangande system av myrmarker i detta omrade
som fordrojer dagvattnet innan det slapps vidare mot Ull&n eller mot Buustabacken.

Inringad myrmark i 6ster bor inte stéras da den fungerar som ett skydd for framtida
byggnader nedstréms da stora mangder vatten lagras i detta myromrade. Narliggande
vagdragning bor darfor ses 6ver sd denna inte skar av myrmarken sa att vatten bérjar
slappa och ansamlas langs vagen.
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Inringade nya trummor langs norra Buustabacken (inringat med orange) verkar inte
kunna hantera det simulerade 10-arsregnet, trots en dimension pa 1 m i diameter. For
framforallt stora vattendrag ar det viktigt att tillracklig dimension ansétts pa nya trummor,
eller att trummor ersétts med broar.

Forslag pa dagvattenhanterande atgarder for den ostra delen av planomradet ar svara att
definiera i dagslaget da detta paverkas mycket av hur omradet kommer anslutas till det
dvriga planomrédet. Hansyn maste dock tas till de befintliga myrmarkerna och
trumgenomforingar (med tillhérande dagvattenrenande atgard for paverkat dagvatten)
under nya vagar kommer behovas. Kompletterande atgardsforslag maste tas fram nar
hela omradet har faststallts.

Figur 74. Forslag pa dagvattenatgarder vid framtida 10-arsregn.

| Figur 75 aterfinns ett av de blotaste omradena inom planomradet. Omradet bestar av
mycket myrmark och stora vattendrag, vilket gor att en noggrann planering av framtida
exploatering kravs for att inte vattenvagar eller nya strukturer ska paverkas negativt.
Detta omrade kommer bli en utmaning for planering av infrastruktur och
dagvattenhantering d& ett stort avrinningsomrade verkar ha sitt utlopp i detta omrade.
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Generellt bor intrdng undvikas i vissa delar av detta omrade da omradet redan idag far
stora markdversvamningar vid ett 10-arsregn samt att exploateringen sammanfaller med
befintliga myrmarker och vattenstrak.

Bade nya vagar och nya byggnader &r placerade i riskomraden for stérre
markdversvamningar och/eller pa befintliga myrmarker. Omplaceringar av dessa bor ses
over. De flesta av dessa strukturer paverkas redan vid ett 10-arsregn, medan nagra
paverkas i mindre utstrackning vid 10-arsregn men tydligare vid ett 100-arsregn.

Vid justeringar av foreslagna vagar behover placeringar av dagvattenatgarder justeras sa
de anpassas efter var de nya trumgenomféringarna kommer vara. Huvudprincipen ar
dock att paverkat vatten ska hanteras innan det slapps vidare till opaverkat vatten.

De langa vagavsnitten utan trummor bor punkteras pa flera stallen for att mojliggora att
vattnet behaller sitt naturliga avrinningsstrak. Markerad ny trumplacering i nordostra delen
av omradet innebar att viktiga gronomraden nedstroms ny vag kan utnyttjas for infiltration.

Nya vagdragningar dver norra Buustabacken bor helst besta av broar for att punkteringen
ska erhalla tillrackligt stor dimension.

Pa Ulladalsvagens uppstromssida foreslas att utrymme gors for en storre
dagvattenanlaggning for att minska risker for markdversvamningar. Da norra
Buustabécken har en snabb transport vidare till Ull&n (och darmed till Aresjon) ar det
viktigt att eventuellt tillkommande sediment hanteras inom planomradet och att inget
paverkat vatten slapps till befintliga vattendrag.

Dar norra Buustabacken korsar Ulladalsvagen gar idag en del av vattnet pa véastra sidan
om vagen langs ett sidoflode rakt soderut istallet for att transporteras mot Ulldn. Om mer
vatten leds under Ulladalsvagen efter exploatering kommer detta sidofldde troligen ocksa
bli storre. For att undvika detta, d& byggnader nedstroms da kan paverkas negativt, bor
befintligt ddmme ses dver (inringat med gul fyrkant).
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Figur 75. Forslag pa dagvattenétgarder.vid framt

ida 10-arsregn.

| vastra delen av delomrade 2 (se Figur 76) gor befintliga trummor under Ulladalsvagen
att vatten leds mot planerade byggnader. De byggnadskluster som planeras vaster om
Ullddalsvagen hindrar dven vattnets naturliga rinnvagar vidare nedstréms, vilket medfor
att vatten riskerar att ansamlas intill byggnaderna. For att undvika detta bor byggnaderna
flyttas i sidled, alternativt att klustren separeras, och trumgenomféringar planeras for att
bibehalla dagens rinnmonster. D& det 6stra byggnadsklustret leder till en mindre
forskjutning av befintligt vattenstrdk kan en mojlighet vara att ha en tydlig anvisning sa att
vattnet leds dsterut runt byggnaderna innan det fortsatter sin naturliga strdckning sdderut.

Om foreslagen forflyttning av byggnader gors, s vatten tillats rinna mellan planerade
tomter, kommer skillnaden mellan andelen vatten som néar dstra avrinningsstraket efter
exploatering jamfort med fore vara mindre &n vad som befintliga modellresultat visar.

Langre nedstroms i omradet ringas dven tvd byggnader in som ar placerade i befintliga
rinnstrdk och som riskerar att paverkas negativt vid kraftiga regn. Vid den nordligaste
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byggnaden av dessa tva finns, férutom tva befintliga vattenstrak, aven en stérre myrmark
i narheten.

Osterut paverkar en tredje byggnad befintligt rinnstrdk och det rekommenderas att
placeringen av denna byggnad ses 6ver.

| detta omrade kommer det behévas manga trumgenomforingar i det nya vagnatet som
planeras. Det ar da viktigt att planera trumplaceringarna val for att undvika att vatten
slapps pa byggnader nedstroms. | figuren nedan rekommenderas att vissa sadana
trummor tas bort eller omplaceras.

| det ostra befintliga vattendraget som gar genom hela omradet ar det viktigt med
tillrackligt stora trumdimensioner for att inte ndgon av de manga vagkorsningarna ska
oversvammas. (Dock galler detta generellt for hela planomradet.) Fran modellresultaten
ses att det galler framférallt for den nya trumman langst séderut. Om denna trumma inte
tar undan vattnet leds det dsterut mot Ulladalsvagen med en medfoljande
oversvamningsrisk for den befintliga vagen.

Den nya vagen som ovan namnd trumma gar igenom korsar tva befintliga vattenstrak,
vilket gor att vagen riskerar att leda stora mangder vatten i sidled. Framforallt paverkas
Ulladalsvagen kraftigt vid storre regn, sa som 5-arsregnet med snosmaltning eller vid
100-arsregnet. Eventuellt bor korsningen till Ulladalsvagen planeras om samt att
trumgenomforingar gors bade langs denna vag och att tillrackligt stor trumma placeras
under utfarten vid Ulladalsvagen.

Inringat vagavsnitt som korsar det vastra befintliga vattendraget ar inte inlagt i
avrinningsmodellen. Om végavsnittet fortfarande skulle vara aktuellt riskerar det dock att
utgora ett instangt omrade och eventuellt leda vatten pa bada sidor om vagen. Detta ar
en olamplig placering for en vag.

Slappunkter vid samtliga vandplaner behdver planeras for att undvika att vatten leds
vidare p& byggnader nedstroms.
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Figur 76. Forslag pa dagvattenatgarder vid framtida 10-arsregn.
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| dagslaget gar det inte att ge forslag pa trumplaceringar i centrumomradet da det ar
oklart hur detta omrade kommer se ut efter exploatering. Inlagda trumforslag i modellen
(rosa punkter) ar endast till for att mojliggora for ytvattnet att ledas vidare nedstréms och
inte felaktigt stoppas upp vid byggnader.

Vid storre byggnader, eller vid langre byggnadskomplex, riskerar dock vatten att
ansamlas anda. Dar kan ytliga atgarder (s& som planerad hojdsattning och diken) behova
kompletteras med atgarder i mark (s& som gallerbrunnar och ledningar).

Generellt blir det betydligt mer hardgjort i centrumomradet (delomrade 4) an i det 6vriga
planomradet. Storre dagvattenhanterande atgarder kommer darfor behovas langre
nedstroms i detta omrade, se Figur 77. Det &r dven viktigt med en vél planerad
hojdsattning for att undvika vattenansamlingar vid byggnader samt for att leda vattnet till
avsedda dagvattenatgarder innan det leds vidare mot befintliga vattendrag.

Dagvattnet bér omhandertas i direkt narhet till centrum. D& marken kommer vara relativt
platt har ar det lampligt att utnyttja detta omrade for fordréjande dagvattenatgarder som
ar mer anpassade for stadsmiljo. Forslagsvis bor flera mindre 6ppna och/eller
underjordiska dammar installeras dar vissa dammar kan vara multifunktionella ytor sa
som skridskobana eller rekreationsomrade. Inga forslag pa placeringar av dessa atgarder
ar med i figuren nedan da detta behover planeras mer i detalj i samband med utforligare
omradesbeskrivning. Nedanfor centrum foéreslas dock placeringar av storre
dagvattenhanterande atgarder for att kunna hantera det tillskott av ytavrinning som
exploateringen medfor. | féreslagna omraden ar markens lutning aven mindre.

Den andra backen inom planomradet med hog vattenforing, Englandsbacken, gar genom
detta omrade. En grén skyddsbard kommer behdvas langs backen och ingen direkt
avledning av paverkat vatten for géras hit. Redan vid ett 10-arsregn fas
markéversvamningar langs Englandsbacken, vilket innebar att byggnader och vagar intill
backen maste planeras val héjdmassigt. Broar rekommenderas éver Englandsbacken da
modellerade trummor (med 1 m i diameter) inte ar tillrackliga. Vid trummor med for liten
dimension riskerar Englandsbécken att forflyttas i sidled, det ar viktigt att backen inte gor
detta.

| omréadet finns en del olampliga placeringar byggnader och vagar. Dels gar en vandplan
ut éver Englandsbacken och dels &r ett par byggnader och vissa vagavsnitt placerade pa
befintliga myrmarker. Inringad byggnad i omradets ¢stra del &r placerad i ett omréde som
redan idag leder mycket vatten och en risk finns da att vatten ansamlas vid denna
byggnad.

D& planerad vagtunnel under Ulladalsvagen ar placerad nara Englandsbécken finns en
risk att vatten frdn backen leds in i vagtunneln. Det ar darfor viktigt att se 6ver hur
korsningen ska planeras samt hur trummor ska placeras i detta omrade.

Véagtunneln, i samband med ny vag norr om vagtunneln, leder till de storsta
sidoforflyttningarna av ytvatten i omradet efter exploatering jamfort med fore. Detta leder
aven till att mangden vatten som nar delomrade 1 kan underskattas.
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Figur 77. Forslag pa dagvattenatgarder vid framtida 10-arsregn.

| 6stra delen av delomrade 2 finns &ter igen vissa nya vagar som skar av befintliga
vattenstrak, se Figur 78. Det ar da viktigt att trumgenomforingar placeras sa att dessa
strdk behalls och att byggnader intill straken placeras sa att de inte riskerar att paverkas
negativt vid ett kraftigt regn. Forslagsvis flyttas dessa byggnader nagot i sidled.

Soder om Ullddalsvagen ar en byggnad inringad som &r placerad for nara
Englandsbacken och som da riskerar att paverkas negativt vid ett kraftigt regn.

I delomrade 1 och 2 ses aven riskomraden for ras och skred (orangestreckade linjer). |
omradet finns aven befintliga myrmarker att ta hansyn till. | nuvarande planer ligger stora
delar av framtida byggnader, vagar och parkeringar i delomrade 1 pa befintliga
myrmarker och i rasriskomraden, vilket behéver justeras infor exploateringen.

Hojder for nya vagar och parkeringsytor ar inte framtagna och ar darfor inte inlagda i
modellen, varfor det inte gar att veta hur vattnet ansamlas vid dessa ytor. Det ar dock
viktigt att punktera eventuella avskarande vagar med trumgenomféringar for att dagens
rinnmonster ska kunna behallas. For att inte leda paverkat vatten till befintliga vattendrag
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ar det aven viktigt med dagvattenhanterande atgarder innan sléappunkterna. De stora
hardgjorda ytorna kan leda till att stérre dagvattenhanterande atgarder, s som dammar,
krévs.

| omradets sodra del rinner befintliga vattenstrék i raviner ut frn planomradet. Planerade
korytor och byggnader 6ver befintliga raviner kraver utfylinad av material. Det &r da viktigt
att sakerstalla att avrinningsménstret behalls och att erosion undviks i dessa omraden.
Eftersom detta ar ett omrade med storre maktighet i mark kommer ett ras kunna dra med
sig stora massor. Slantstabiliserande atgarder kommer kravas i omradet for att inte
erosionsskador ska uppkomma i samband med kraftiga vattenfléden.

| detta omrade &r det sarskilt viktigt att en utforligare dagvattenutredning gors i samband
med mer specifika geotekniska utredningar nar de framtida planerna pa byggnader och
korytor tagits fram. Detta med hansyn till den harda exploateringen i ett omrade med
speciella platsspecifika férutsattningar.

123(140)

RAPPORT

2017-11-30

STATUS: SAMRADSHANDLING

RODKULLEN DAGVATTENUTREDNING — UTREDNING AV FLODESSITUATION OCH FORSLAG TILL
DAGVATTENATGARDER UTIFRAN EXPLOATERING AV RODKULLEN

WS \\seosdfs001\projekt\1621\1644825\000_rodkullen_dagvattenutredning\10 arbetsmtrl_dok\slutrapport\dagvatten rodkullen samradshandling 2017-11-

30.docx



repo001.docx 2015-10-05

Figur 78. Forslag pa dagvattenatgarder vid framtida 10-arsregn.

7.3.2 Tillkommande foreslagna dagvattenatgarder vid framtida 5-arsregn

Det simulerade 5-arsregnet har simulerats i samband med tjale (ingen infiltration) och
snésmaltning (tillkommande fléde), varfor det totalt sett &r ett kraftigare regn an
ovanstadende 10-arsregn. Vissa rinnstrak och vattenansamlingar kan darfor ses vid detta
regn som inte kunde ses vid 10-arsregnet. D3 ingen infiltration &r majlig i samband med
tjale i marken behover andra dagvattenhanterande atgarder tas till.

Generellt féreslds samma atgarder som vid 10-arsregnet. Nagra tillkommande generella
punkter vid 5-arsregnet i samband med snésmaéltning sammanstalls nedan.
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e Generellt kan foreslagna atgarder som forlitar sig mer pd infiltration behova
kompenseras med mer volymsférdrojande atgarder, framforallt i samband med
snésmaltning.

e Trummor, eller andra atgarder med begransad dimension, riskerar att frysa igen
helt eller delvis.

De mer specifika atgarderna som foreslas vid 10-arsregnet galler aven for 5-arsregnet. |
delomrade 2 uppkommer dock ett nytt rinnstrak vid 5-arsregnet, vilket bor tas hansyn till
vid planeringen av den framtida exploateringen. | Figur 79 markeras nya trumforslag for
att behalla detta rinnstrdk aven efter exploatering. For att behalla dagens
avrinningsmonster, vilket ar vasterut mot det vastra avrinningsstraket, bor inringade
byggnader forskjutas nagot i sidled. Fran modellresultaten ses att vattnet nu istallet rinner
Osterut, eller stoppas upp av hya byggnader, efter exploateringen.

X

Figur 79. Forslag pa dagvattenatgarder vid framtida 5-arsregn.
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7.3.3 Tillkommande foreslagna dagvattenatgarder vid framtida 100-arsregn

Det 100-arsregn som har simulerats ar ett kraftigt skyfall som medfor vissa konsekvenser
(ba&de fére och efter exploatering) som &r svara att ta hansyn till. Enligt P110 bor dock
nya byggnader inte ta skada vid minst ett 100-arsregn, men ansvaret for att faststalla
denna sakerhetsniva ligger pa kommunledningen.

Trots att ovan namnda atgardsforslag utgar framst fran 10-arsregnet &r det viktigt att aven
undersoka konsekvenserna fran ett 100-arsregn for att tydligare urskilja vilja tillfalliga
rinnvagar som kan uppkomma i omradet. Vid detta scenario kommer dock foreslagna
atgarder mer fokusera pé att férebygga att byggnader tar skada.

Nedan sammanfattas nagra generella synpunkter for dagvattenatgarder vid 100-
arsregnet.

e Vid kraftig nederbord fas mer direkt kommunikation med befintliga vattendrag pa
grund av mer ytavrinning och snabbare vattenfléden.

e Viktigaste atgarden vid ett 100-arsregn blir att ha en val planerad héjdsattning av
omradet for att undvika att byggnader paverkas negativt av dagvattnet och for att
leda ytavrinningen i 6nskad riktning.

o Dafler tillfalliga vattenstrak erhalls vid 100-arsregnet an vid 10-arsregnet behover
planséttningen anpassas sa att hansyn aven tas till dessa rinnstrak.

e D& modellresultaten visar att stora mangder vatten magasineras i vagdiken aven
vid detta extremscenario ar det positivt om volymer i vagdiken kan utnyttjas.

e Att ha mindre men val utspridda dagvattenatgarder, som féreslagits vid 10-
arsregnet, ar aven positivt vid ett extremscenario.

o For att undvika att ytliga sedimentationsanlaggningar skdljs ur vid extrema regn
ar det viktigt med kontinuerlig skotsel av dessa anlaggningar.

De mer specifika atgarderna som foreslas vid 10-arsregnet géller aven for 100-arsregnet.
Nedan ringas dock vissa omraden in dar sarskild hansyn bor tas aven till det mer extrema
scenariot.

Vid ett extremt regn okar risken att trummor inte kan ta undan vattnet och att vagar
Oversvammas istallet, med foljd av att omréden nedstréoms paverkas negativt. | Figur 80
ringas nagra byggnader in dar det ar sarskilt viktigt med planerad hojdsattning. Dock
géller detta alla nya vagar och byggnader.

Vaster om Ulladalsvagen ses hur viktigt det &r att behalla myrmarker da vattnet sprider ut
sig val 6ver ett sddant omrade. Likasa ansamlas mycket vatten Gsterut vid myrmarken
langs Buustamovéagen, varfor det ar viktigt att behalla dven denna myrmark intakt. Om en
vag planeras 6ver denna myrmark riskerar vagen att paverkas kraftigt.
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Figur 80. Forslag pa dagvattenatgarder vid framtida 100-arsregn.
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D4 befintliga vattendrag far en stor utbredning vid 100-arsregn ar det viktigt att sarskilt se
over hojdsattningen intill dessa omraden. Det ar dven viktigt att spara grona barder intill
vattendragen. Over omradets storsta vattendrag, Buustabicken och Englandsbécken,
rekommenderas mer robusta I6sningar s& som broar for att erhalla tillrackligt stor
vattenkapacitet for befintliga backar. Alternativt att vissa vagstrackor dras om. | Figur 81
ringas nagra byggnader in som sarskilt pAverkas av 100-arsregnet. Nya vagar och
byggnader intill Buustabacken rekommenderas dock inte utifran ett dagvattenperspektiv.

a e : \ s |Y\' x

L

Fibur 81. Forslag bé dagvattenatgarder vid framtida 100-érregn.
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| delomrade 2 har rekommendationer tidigare tagits fram for flytt av vissa nya byggnader
och vagar. | Figur 82 ringas dven nagra ytterligare byggnader in som exempel dar
planerad hojdsattning ar viktigt. Fler byggnader riskerar att paverkas vid slapp av vatten
bade fran Ulladalsvagen och fran nya vagar i omradet. Om storre huslangor planeras ar
det extra viktigt med planerad hojdsattning for att undvika att vatten ansamlas uppstréms
eller for att undvika att instangda omraden skapas.

| detta omrade finns tre befintliga parallella vattenstrak vaster om Englandsbacken. Det ar
viktigt att hansyn tas till samtliga vattendrag vid planering av nya vagar sa tillrackligt med
nya trummor satts ut.

Som tidigare namnt &r det olampligt utifran ett dagvattenperspektiv att bygga for nara
Englandsbéacken och en grén bard ska sparas intill backen.

Y. g B R L7
X 5 o . %
2 d 4 T . 4 | 7 =74

D4 det &r stor avrinning mor centrumomradet, samt att omradet till stora delar ska
hardgoras, ar en planerad hojdsattning av detta omrade viktigt. Om langre strackor av
Englandsbéacken planeras att kulverteras finns en risk att dessa kulvertar inte tar undan
utan vattnet rinner p& ytan istéllet vid ett kraftigt regn. | Figur 83 ses att dagvattnet rinner
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langs bada sidor om flera av byggnaderna, vilket tyder pa att stora mangder vatten nar
detta omrade uppstréms ifran.

D& avrinningsmonstret redan vid dagens avrinning ar konstgjort kan en atgard vara att
atergd till naturligt avrinningsmonster. Uppstroms planomradet ses hur vattnet avrinner
naturligt och da framtrader tre tydliga vattenstrak vaster om Englandsbacken. Om mgjligt
bor dessa behdllas aven i efterlaget.

Figur 83. Forslag pa dagvattenatgarder vid framtida 100-arsregn.

7.4 Ansvar och styrning

De framarbetade dagvattenhanterande atgarderna i rubricerad utredning bedéms som
mest lampliga utifran de platsspecifika forutsattningarna och den planerade
exploateringen samt den verksamhet som kommer bedrivas i omradet. Utmaningen ar att
implementera och konkretisera dessa atgarder infor byggskede och kommande
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driftskede. En mycket viktig fraga ar hur detta kan sékerstéllas, sa att informationen nar
nasta mottagare (de som koper och bebygger tomter samt forvaltar dem) pa basta satt.

Slutlig utformning av dagvattenatgarderna faststélls i samband med att detaljerad teknisk
I6sning och dimensionering arbetas fram. Det viktiga ar att avsedd funktion sakerstalls,
for beskrivning av de olika atgéarderna och den funktion som ska uppnas se kapitel 7.2
(Allmanna dv-atgarder for hela omradet) och kapitel 8 (Sammanfattning och slutsats).

For att sakerstalla detta kravs nagon form av styrning sa att ett ansvar for att
genomférande och funktion efterlevs enligt rubricerad utredning. Detta ska ocksa
sakerstallas over tid vilket betyder att ansvar for drift och skétsel méaste klarlaggas och
beslutas. Ett exempel pa styrande verktyg ar upprattande av exploateringsavtal.

For att folja upp att atgarder uppfyller avsedd funktion och uppstallda krav ska
kontrollprogram framarbetas med faststéllda rutiner samt avrapportering.
Kontrollprogrammet ska vara utformat sa att Iépande kontroller utfors och evalueras.

Ansvarsfordelningen vid byggskede och driftskede maste faststéllas innan
exploateringsarbetet pabdrjas och detta galler da aven forsta stegen sdsom avverkning
och uppréattande av byggvagar.

Forslag till planbestammelser ur ett dagvattenperspektiv

Nedan beskrivs ett forslag pa planbestammelser ur ett dagvattenperspektiv. Vissa forslag
kan hanvisas till det arbetsmaterial till dagvattenstrategi som projektgruppen for
Rodkullens infrastruktur har tagit fram. Dock &r det materialet i dagsléaget endast ett
forslag for dagvattenstrategi framtaget av projektgruppen och inte annu fastslaget av Are
kommun eller exploatdren. Slutliga bestammelser behdéver faststéllas av kommunen. |
slutet av kapitlet har ett forslag pa kodlista for markreservationer for dagvattenhantering
tagits fram som ett exempel pa hur dagvattenhanteringen kan regleras.

Tomtagare och verksamhetsutovare har ett ansvar att hantera dagvatten sa att miljo och
omkringliggande fastigheter och/eller anlaggningar inte skadas. Exempelvis far inte
fastighetsagaren anvanda sin mark pa ett sddant satt att vatten leds in pa nagon annans
fastighet och orsakar skada. Kommunen har det évergripande ansvaret for
samhallsplaneringen och ofta dven ansvaret for dagvattenhanteringen pa den allmanna
platsmarken inom detaljplanen. VA-huvudmannen ansvarar for att leda bort dagvatten
fran den samlade bostadsbebyggelsen.

Ansvaret kan fordelas sa att tomtagaren ar ansvariga for dagvattenhanteringen pa egen
tomt (byggnader och tomt). Lokalt omh&ndertagande av dagvatten ska ske pa
tomtmarken for att underlatta vattenbalansen i hela omradet. Utforligare beskrivning kring
detta ses i kapitel 7.2.15 Atgarder p& tomtmark.

P& samma satt som kommunen ar huvudman for vagar, gator och allménna platser sa ar
de aven ansvariga for dagvattenhanteringen fran dessa innan anslutning sker till den
allménna VA-anlaggningen. For parkmark foljer vanligtvis samma principer som for gata.

131(140)

RAPPORT

2017-11-30

STATUS: SAMRADSHANDLING

RODKULLEN DAGVATTENUTREDNING — UTREDNING AV FLODESSITUATION OCH FORSLAG TILL
DAGVATTENATGARDER UTIFRAN EXPLOATERING AV RODKULLEN

WS \\seosdfs001\projekt\1621\1644825\000_rodkullen_dagvattenutredning\10 arbetsmtrl_dok\slutrapport\dagvatten rodkullen samradshandling 2017-11-
30.docx



repo001.docx 2015-10-05

L/
SWECO ﬁ

For att fa en kostnadseffektiv hantering av dagvattnet ar det viktigt att kommunen har en
samsyn kring vad som ska uppnas med dagvattenatgarderna samt vem som ansvarar
och forvaltar olika delar i dagvattensystemet.

Den allmanna VA-anlaggningen ska tillgodose det behov som finns for bortledning av
dagvatten fran bostadsomraden utifran den standard som bestams av vattentjanstlagen,
samt rena dagvattnet enligt miljobalken.

Ett krav for omradet ar att exploateringen inte ska leda till 6kade floden eller en dkad
sedimenttransport ut fran planomradet jamfoért med idag. Kombinationen av féreslagna
dagvattenatgarder, bade pa tomtmark och allmanna anlaggningar, ska uppfylla detta
krav.

En detaljplan ska vara genomférandeinriktad och tas fram for att reglera mark- och
vattenanvandningen, byggnadssétt, bebyggelsens placering och utformning m.m. En
detaljplan ska reglera det som kravs for att planen ska kunna genomféras och
detaljeringsgraden ska inte vara hoégre an nédvandigt med hansyn till planens syfte.

| arbetet med detaljplanen &r det viktigt att reglera den markanvandning som ar viktig for
att mojliggora foreslagen dagvattenhantering. Detta omfattar normalt att reservera den
mark som behdvs for dagvattenanlaggningar sasom ex. dammar, infiltrationsytor,
naturliga avrinningsvéagar, diken och sekundéara avrinningsvagar, fastsla marknivaer samt
i den man det ar nodvandigt begransa bebyggelse eller markytans utformning.

Planbestammelserna maste kunna vara styrande genom att neka lov eller tillstdnd om en
planerad atgard ar motstridig bestammelsen. Det ska ocksa finnas mojlighet att vidta
atgarder om bestammelsen inte f6ljs, dvs inférda planbestammelser ska ha makten att
verka och féljas upp.

Mojliga planbestammelser ur ett dagvattenperspektiv for att reglera planen har tagits upp
nedan. Dessa ar endast exempel pa bestammelser pa hur dagvattenhantering kan
regleras och mer specifika planbestammelser behover arbetas fram i det fortsatta arbetet.
| slutdndan ar det kommunen som beslutar om de specifika planbestammelserna.

Ett forslag &r aven att ta fram ett exploateringsavtal dar dagvattenhanteringen faststalls.

Forslag till bendmningar pd anvéandning av mark och vatten ur ett
dagvattenperspektiv

Allmanna platser

Park Anlagd park med dagvattenhantering

Natur Naturomrade

Kvartersmark

El Reserverad yta for dagvattenanlaggning
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Utformning allmanna platser

+0.0
Infiltration
1:00
Dike

Dagvatten

Foreskriven hojd éver nollplanet

minst X % av markytan skall vara tillganglig for infiltration av dagvatten
Storsta lutning (fortydligas med pil, dar pilens riktning anger lutning)
Dike for dagvatten

Dagvattenmagasin, infiltrationsanlaggning, vaxtbéadd etc.

Begransning av markens bebyggande

Prickmark

Marken far inte forses med byggnad (ex. myrmarker)

Placering, utformning och utférande

Byggnadsteknik

bl
b2

b3
b4

b5

Takvatten ska infiltreras pa fastigheten
Yta for infiltration ska finnas

Endast hus pé plintar

Byggnad ska utforas s att naturligt 6versvammande vatten upp till nivan +
X meter 6ver nollplanet inte skadar byggnadens konstruktion

Byggnader far inte utféras med kéllare

Markens anordnande

Mark och vegetation

+0.0
nl
n2
n3

n4

Foreskriven hojd dver nollplanet
Dike for dagvatten
Marknivan far inte andras

Marken far inte hardgoras/Minst X % av fastighetsarean/egenskapsytan
ska vara genomslapplig och far inte hardgoras.

Minst X % av parkeringsyta ska vara genomslapplig och far inte hardgoéras.

Administrativa bestammelser

u

Marken ska vara tillganglig for allménna underjordiska ledningar
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g Marken ska vara tillganglig for gemensamhetsanlaggning for dagvatten

Inom planomrédets kvarters- och naturmark kravs marklov for fallning av trad med
diameter storre an 12 cm (3 dm ovan mark). (PBL 4 kap 15 §)

Upplysning
Marklov kravs inom planomradet for atgarder som avsevart andrar markens hojdlage.

8 Diskussion och slutsats

| omradet stalls hoga krav pa dagvattenhanteringen, samtidigt som det finns olika
omradesspecifika forutsattningar att ta hansyn till. Exempelvis lutar marken kraftigt och
jordtacket ar tunt, vilket begransar mojligheterna till infiltration. Omradet idag ar redan
bl6tt och det finns manga vattendrag och myromraden att ta hansyn till. Samtidigt finns
det en nollvision for planomradet dar den omkringliggande vattenmiljon inte ska paverkas
negativt av exploateringen.

For att kunna gora en ordentlig utredning av vattnets vagar och paverkan pa omradet har
det dels utforts en modellering éver omradet dar avrinningen har utretts och dels har ras-
och skredrisker utretts. En modell har byggts upp for avrinningen bade fére och efter
exploatering for att kunna jamfora dessa flodesscenarier. Pa sa sétt aterges en
hogupplost bild av var riskomraden finns for hoga floden, vattenansamlingar,
slamstrommar och skred. Utifran dessa resultat har platsspecifika atgardsforslag angetts
for att hantera dagvattnet och minimera riskerna vid kraftiga floden.

De regnscenarier som har modellerats ar framtida 10-arsregn, 5-arsregn under
snésmaltning samt 100-arsregn. | denna utredning har 10-arsregnet valts som
dimensionerande regn. Samtliga regnscenarier har modellerats med en hdg klimatfaktor
for att ta hojd for ett varsta scenario i framtiden.

Utifrdn modellresultaten med avrinning fére exploatering ses att det redan idag blir stora
omraden som dversvammas, framforallt vid ett 100-arsregn. Det mesta av vattnet
transporteras dock langs befintliga permanenta och/eller tillfalliga vattendrag medan
ovriga markomraden som Gversvammas far ett vattendjup pa& generellt <0,25 m.
Simuleringsresultaten visar pa en ytavrinning en viss stracka ut fran backens mitt, men
inga spar kunde ses av detta vid de faltbes6k som gjordes. Dock forelag inte nagot av
faltbestken i samband med ett kraftigt regn.

Det ar viktigt att komma ih&g att modellresultaten visar de maximala vattendjupen under
hela regntillfallet, alla omraden paverkas dock inte samtidigt.

| simuleringarna 6ver dagens situation ses aven att befintliga trummor under
Ulladalsvagen har svart att avborda ett skyfall. Da riskerar vagen att 6versvammas istallet
och nya rinnvagar tillskapas nedstréoms. Ulladalsvagen bor redan vid dagens
regnscenarier kompletteras med ytterligare trumgenomfdringar.
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Vid extrema regn kan dagvattnet ta med sig brate som kan tappa igen trummor. Detta
kommer leda till en annan avrinningsbild &n den som modellerats da hansyn har tagits till
fullt fungerande trummor i modellen.

Nar de framtida planerna for omradet tas fram &r det viktigt att hansyn tas till vattnets
vagar, befintliga vattenstrak och myromraden sa att byggnader och végar planeras utifran
detta.

Inga nya skidvagar uppstroms planomradet ar inlagda i modellen, en forandring av dessa
kan dock paverka hur vattnet rinner in i planomradet. | denna utredning antas det att
eventuella férandringar av skidvagar inte leder till forandrade avrinningsmaonster ner mot
planomréadet.

Da det ar oklart hur hojdsattningen kommer planeras i centrumomradet ar det svart att
veta hur representativa simuleringsresultaten ar for detta omrade. | modellen har endast
trummor lagts in for att méjliggora att vattnet ska kunna rinna igenom omréadet.

Fran modellresultaten med den framtida exploateringen fas liknande resultat som vid
dagens markanvandning. Inom planomradet orsakar dock de nya vagarna vissa
sidoforflyttningar av dagvattnet, men vattnet verkar i stort sett aterforas till sina naturliga
rinnstrék innan de lamnar planomradesgransen. De framtagna avrinningsvolymerna i
befintliga backar visar dock att en viss vattenvolym flyttas fran Vastra till Ostra
Buustabéacken efter exploatering. For att undvika dessa sidoférflyttningar ar det viktigt
med tillrackligt stora, och tillrackligt manga, trumgenomféringar.

Efter exploatering medfér de tillkommande végarna att mer vatten kan magasineras i
vagdiken och da uppehallas dar innan de slépps vidare nedstroms. Dock kan de nya
vagarna ocksa orsaka 6versvamningar nedstréms om inte tillracklig kapacitet finns i
dessa diken.

En del av exploateringen aterfinns i viktiga knytpunkter med stora vattendrag, bred
Oversvamningsyta vid extrema regn samt myrmarker som &r viktiga att behalla. | vissa
omraden finns &ven raviner att ta hansyn till.

| ras- och skredutredningen konstaterades att inga tydliga spar efter tidigare
slamstrommar kunde identifieras. Backarna i omradet &r i stort sett eroderade ner till
berggrunden redan och inga, eller fa, tecken pa pagaende erosion kunde konstateras.
Stabilitetsforhallandena vid Englandsbackens och Bergebackens raviner &r dock inte
tillfredsstallande, varfor ett sakerhetsavstand till slantkron bor anvandas och marken bor
inte belastas for hart intill dessa branta slanter. Detta galler for omradet fran
Ulladalsvagen vid delomrade 1 och ner till E14. | delomrade 1 har en begransningslinje
tagits fram dar inga byggnader far uppféras, eller marken belastas, nedanfér denna linje.
En riskzon &r aven inringad i delomrade 2.

En viktig rekommendation fran ras- och skredutredningen ar att sa liten flodesékning som
majligt i befintliga rinnstrék ska efterstravas aven efter exploatering. Detta innebar att om
exploateringen leder till flodesokningar i befintliga vattenstrak bor det tillkommande

vattnet uppehallas och spridas i fler utslappspunkter istéllet for att ledas till befintlig back.
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Enligt tillgangliga planer fér delomrade 1 ligger stora delar av framtida byggnader och
korytor pa befintliga myrmarker och rasriskomraden. Dessa bor flyttas.

De resultat och antaganden som presenteras i denna rapport baseras pa gallande
modellversion med tillhérande modellresultat. Om modellférutsattningarna férandras kan
det aven paverka foreslagna dagvattenatgarder.

Utifran modelleringsresultat har 6vergripande dagvattenatgarder for hela omradet, samt
mer platsspecifika atgarder, tagits fram. Atgarderna har aven beskrivits mer ingéende i
ovanstaende kapitel.

De huvudatgarder som bér gélla angdende dagvattenhanteringen i omradet ar att
naturliga avrinningsstrak och backar ska bevaras, manga slappunkter ska finnas och
atgarderna ska inféras sa hogt upp i vattensystemet som majligt. Det nuvarande
avrinningsmonstret fordelar ut dagvattnet i manga strak som sedan avleds i 6ppna
system. Huvudprincipen ar att detta avrinningsmonster i moéjligaste man ska behallas
aven efter exploateringen. Férutom en malsattning om att efterlikna nuvarande
avrinningsmonster sa ska paverkat dagvatten alltid genomga nagon form av hantering
innan det nar befintliga avrinningsstrak eller backar for att forhindra eventuell transport av
sediment. En annan viktig princip ar att dagvattnet ska kéllsorteras for att underléatta att
en god funktion uppnas i féreslagna dagvattenatgarder.

Det ar viktigt att inféra dagvattenatgarder redan i byggskedet da de storsta riskerna for
sedimenttransport finns i detta skede. Da en viss avverkning kommer ske i omradet infor
byggstart maste hansyn tas till dagvattnet redan i detta skede. Framst riskerar kérskador
och korsande av backar att paverka befintliga rinnvagar. Vissa av de dagvattenlosningar
som ska etableras redan infor eller under byggskedet kommer ocksa utgéra permanenta
atgarder som sedan fortsatt ska ha en dagvattenhanterande funktion aven i driftskedet.

De platsspecifika dagvattenatgarderna ar endast dvergripande forslag och placeringarna
av dessa kan komma att justeras i detaljplaneskedet. Angivna forslag i denna rapport ar
darfor att betrakta som fingervisningar. Placeringarna av atgarderna baseras framst pa
det dimensionerande 10-arsregnet, dock bor viss hansyn aven tas till de 6vriga
regnscenarierna. Exempelvis ar det sarskilt viktigt med planerad hdjdsattning vid 100-
arsregn for att inte f& skador pa byggnader.

Inga dagvattenatgarder ar inkluderade i avrinningsmodellen, forutom nya
trumgenomféringar genom planerade vagar.

Viktiga forhallningsregler géllande dagvattenhanteringen i Rodkullen sammanfattas
nedan:

e En etappvis etablering kan behdva planeras och féljas upp for att minimera
paverkan pa dagvattnet.

e DA det &r valdigt blétt i planomradet kravs det noggranna utredningar i alla
skeden, och utifran alla hanseenden, av exploateringen.
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e All ny exploatering ska planeras pa ett sddant satt att befintlig infrastruktur och
befintliga byggnader inte paverkas negativt av framtida vattenfloden som orsakas
av exploateringen.

e Befintliga vattendrag ska respekteras och exploateringen ska anpassas efter
dessa, inte tvartom. Dagens naturliga avrinningsstrak och backar ska bevaras sa
langt det ar majligt da dessa redan har "satt sig” och en justering av dessa
vattenstrak skulle kunna innebaéra risk for erosion och sedimenttransport.

e En eventuell flodesokning i befintliga vattendrag efter exploatering ska
minimeras. Tilkommande dagvatten kan behéva spridas i fler slappunkter istéllet.

e Narmast avrinningsstraken ska "grona barder” sparas for att undvika direkt
avledning av dagvatten till befintliga vattenstrak.

o Befintliga myrmarker ska behallas da dessa utgor viktiga naturliga
dagvattenatgarder med fordrojande och renande egenskaper.

e Dagvatten som leds till myrmarker ska till stor del vara behandlat géllande floden
och fororeningar innan det nar myrmarken.

e En kompletterande kartering av myromraden skulle kunna utféras for att
understka om viktiga myromraden missas, samt om alla tidigare karterade
myromraden fortfarande &r aktuella idag.

e S& manga slappunkter som méjligt ska behéllas och/eller skapas i omradet,
exempelvis genom att punktera vagar med trummor.

e Vagtrummor ska placeras pa ett satt sa att risk for erosion eller direktutslapp av
obehandlat dagvatten till befintliga vattenstrak pa nedstromssidan undviks.

e Trummor ska dimensioneras utifrdn uppstallda dimensioneringskriterier.

e Ihopledning av floden s att en markant forandring fas av dagens flodesmonster
ska undvikas, varfor det ar viktigt med en val planerad infrastruktur.

e Grona korridorer kan behova planeras in i omradet dar dagvattnet kan avledas i
Oppna system.

e Avledning via ledning far ske endast dar det &ar absolut nédvandigt.
o Direkt snabb avledning till befintliga vattendrag och recipient ska helt undvikas.

e Allt paverkat dagvatten ska genomga nagon form av hantering innan det slapps
till ett avrinningsstrak.

e Avrinning 6ver naturmark ska utféras dar infiltration och dversilning ar majlig.

e Om mdjligt bor vagarnas material vara genomslappligt och vagkonstruktionen
utford sa att den tal t.ex. snabb 6verrinning i forekommande fall.

e Dar det ar mojligt ska vagdiken anlaggas som vaxtbekladda svackdiken.
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Dar det ar mojligt, framforallt innan vagdikets sléappunkt till befintligt vattenstrak,
bor en mindre dagvattenatgérd installeras i vagdiket. Detta kan exempelvis vara
en braddning av vagdiket med upphéjd trumma som méjliggdr en magasinerande
funktion.

| branta diken ska energiddmpare och erosionsskydd, eller 6vriga hinder som
tillfalligt stoppar upp vattnet och mojliggor infiltration och flodesutjamning samt
minskar erosionsrisken, konstrueras.

En planerad hojdsattning ska galla for hela omradet sa inga instéangda ytor
uppstar eller sa vattnet inte rinner i oénskad riktning.

Infrastrukturen ska planeras sa att dagvattnet avleds till lampliga slappunkter.
Generellt rekommenderas broar dver storre vattendrag istéllet fér trummor.

Parkeringsytor ska dar det ar mojligt planeras sa att vattnet rinner av och fordelas
till lagre liggande grasytor runtomkring. Parkeringsytorna ska i aktuella fall (vid
exempelvis grusbelaggning) konstrueras sa att de tal t.ex. snabb éverrinning.

Inga&ngar och andra kansliga punkter pa byggnader ska planeras sa de ligger
tillrackligt hogt for att inte paverkas negativt vid de uppstéllda
dimensioneringskriterierna i omradet.

Dammar ska inte ses som en huvudatgard utan bor anvandas i kombination med
andra dagvattenatgarder.

Dimensionering ska géras for dammar och sedimentationsfallor for att séakerstélla
att dessa kan hantera aktuella fldden och féroreningar/sediment.

Mindre men fler dammar 6ver hela omradet ska utforas istallet for ett fatal storre
dammar.

Dammar i omradet bor gestaltas sa att de aven uppfyller andra funktioner, sa
som s&kerhet, biologisk mangfald, estetiska varden och friluftsliv.

En rekommendation &r att kartlagga lampliga lagpunkter i terrangen for att ringa
in mojliga platser for storre eller mindre sedimentationsatgarder.

Dagvattnet ska "kallsorteras” sa att endast paverkat dagvatten leds till dammar.

Erosionsskydd ska upprattas dar det behovs, exempelvis dar snabba floden
forvantas, instabila slanter, vid inloppet till en damm, vid tvara
riktningsforandringar eller vid en trummas utlopp.

Vid extrema regn kan dagvattnet ta med sig brate som kan tappa igen trummor.
Detta kommer i s&na fall leda till en annan avrinningsbild &n den som
modellerats.

Blottlagda ytor ska ateretableras med vegetation sa fort som mdjligt i enlighet
med upprattad byggplan.
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e Skadad mark ska aterstallas sa snart som mdgjligt.
e Grona tak ska anvandas i sa stor utstrackning som mdjligt.

e En generell malsattning med samtliga dagvattenatgarder ar att dagvattnet ska tas
omhand dar det uppkommer, sa hogt upp i systemet som méjligt.

e Markarbeten med tunga fordon bor forlaggas till tidpunkter d& marken har hogre
barighet och mindre vattenhalt.

¢ Ingen schaktning ska ske i eller i direkt narhet av befintliga vattenstrak.

e Uppsamlande preventiva dagvattenatgarder ska skapas innan andra
markarbeten paborjas.

e Platser for snéupplag ska planeras sa att ingen direkt avrinning av smaéltvattnet
sker till vattendrag.

e Sndupplag ska inte laggas direkt dver dagvattentrummor.

e Samtliga dagvattenatgarder ska vara tillgangliga for kontroller, drift och skotsel
for att uppratthalla god funktion éver tid.

e Under byggtiden bor kontinuerlig skotsel utféras for att undvika att brate
ansamlas ibland annat vagtrummor.

e Skotsel och tillsyn ska planeras in med sadana intervall att funktionen ska
motsvara omradets krav och forutsattningar. Det ar viktigt att sakerstélla att
sedimentationsatgarder inte skéljs ur vid kraftiga regn.

e Slutlig utformning av dagvattenatgarderna faststalls i samband med att detaljerad
teknisk 16sning och dimensionering arbetas fram.

e NAagon form av formell styrning behover faststillas sa att ett ansvar efterlevs for
att uppna avsedd funktion over tid.

e Kontrollprogram med faststéllda rutiner samt avrapportering ska arbetas fram.

e Ansvarsfoérdelningen vid byggskede och driftskede maste faststallas i god tid
innan exploateringsarbetet pabdrjas.

o Dagvattenhanteringen bor faststéllas i ett exploateringsavtal.

e Det ar viktigt att vara medveten om att en atgard uppstroms kan paverka
vattenvag och éversvamningsutbredning nedstroms.

e De platsspecifika dagvattenlosningar som foreslas kan komma att justeras
senare vid detaljplaneskedet och ska déarfor betraktas som fingervisningar i
denna rapport.

e | varje skede dar information dverlamnas bor utbildning av forutséttningar och
rekommendationer ske for att inte viktiga detaljer tappas bort langs vagen.
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9 Bilagor
9.1 Bilaga 1 — Vattendjup (m) 10-arsregn vid dagens markanvandning
9.2 Bilaga 2 - Vattendjup (m) 5-arsregn (inkl. snésmaltning) vid dagens
markanvandning
9.3 Bilaga 3 - Vattendjup (m) 100-arsregn vid dagens markanvandning
9.4 Bilaga 4 — Vattendjup (m) 10-arsregn vid framtida markanvandning
9.5 Bilaga 5 - Vattendjup (m) 5-arsregn (inkl. snésmaltning) vid framtida
markanvandning
9.6 Bilaga 6 — Vattendjup (m) 100-arsregn vid framtida markanvandning
9.7 Bilaga 7 — Avrinningsvolym
9.8 Bilaga 8 — Teckenforklaring for foreslagna dagvattenatgarder
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RODKULLEN
BILAGA 1
Omrade: Norra Rodkullen

Datum: 2017-11-30
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Simulering av ett 10-arsregn vid
dagens exploatering. En klimatfaktor
pa 1,5 har anvants for att visa ett
framtida regn (vid slutet av detta
arhundrande). Infiltration har ansatts.
Maximala vattendjup under hela
simuleringstiden visas i kartan.

SWECO ﬁ




(A3): 1:7 500

Vattendrag

RODKULLEN

BILAGA 1

arhundrande). Infiltration har ansatts.
Maximala vattendjup under hela

dagens exploatering. En klimatfaktor
simuleringstiden visas i kartan.

pa 1,5 har anvants for att visa ett

Omrade: Sédra Rédkullen
framtida regn (vid slutet av detta

Datum: 2017-11-30
Simulering av ett 10-arsregn vid

Max vattendjup (m)

Skala

| TECKENFORKLARING

84 Aterkomsttid 10 ar

€

© Lantmateriet




RODKULLEN
BILAGA 2

Omrade: Norra Rodkullen

Datum: 2017-11-30
Skala (A3): 1:7 500

0 100 200 300 400
m

TECKENFORKLARING

D Planomradesgrans

Aterkomsttid 5 ar
Max vattendjup (m)

[ ]<o005
[ ]005-01
B o1-025
B o25-05
[ ]o5-1
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Simulering av ett 5-arsregn vid
dagens exploatering. En klimatfaktor
pa 1,5 har anvants for att visa ett
framtida regn (vid slutet av detta
arhundrande). Ingen infiltration (p.g.a.
tjale i marken) har ansatts, men
sndsmaltning har inkluderats.
Maximala vattendjup under hela
simuleringstiden visas i kartan.
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Simulering av ett 100-arsregn vid
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pa 1,6 har anvants for att visa ett
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arhundrande). Infiltration har ansatts.
Maximala vattendjup under hela
simuleringstiden visas i kartan.
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Vattendrag

Simulering av ett 10-arsregn vid
framtida exploatering. En klimatfaktor
pa 1,5 har anvants for att visa ett
framtida regn (vid slutet av detta
arhundrande). Infiltration har ansatts.
Maximala vattendjup under hela
simuleringstiden visas i kartan.
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Simulering av ett 10-arsregn vid
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Vattendrag

Simulering av ett 5-arsregn vid
framtida exploatering. En klimatfaktor
pa 1,5 har anvants for att visa ett
framtida regn (vid slutet av detta
arhundrande). Ingen infiltration (p.g.a.
tjale i marken) har ansatts, men
sndsmaltning har inkluderats.
Maximala vattendjup under hela
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Vattendrag

Simulering av ett 100-arsregn vid
framtida exploatering. En klimatfaktor
pa 1,6 har anvants for att visa ett
framtida regn (vid slutet av detta
arhundrande). Infiltration har ansatts.
Maximala vattendjup under hela
simuleringstiden visas i kartan.
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Vattendrag

Simulering av ett 100-arsregn vid
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Bilaga 7 - Avrinningsvolym

5-arsregn med snismaékning 1 0-arsregn 1 00-arsregn
A (km'} CH{I} P [mm} Vim'} Vim’) | P{mm} | Pe{mm} [ wimY im) | Pimm} | Pemm} | vim’ W im)
Foreexpl. | 0325534 | 8351 858 214320 823 s TOBT 1353 208 25303
Norra Ridkullen
Efter exqpl. | D.335208 | 6482 858 22057 E36 823 228 7538 549 1353 B2T 7708 1403
Foreexpl. | 0748833 ( 2434 858 49128 823 230 17167 1353 220 81880
Norra Buustabacken
Efter exqpl. | 0741743 | 6584 858 48807 -322 823 237 17594 43T 1353 243 62560 5280
Foareexpl. | 0181718 8275 % 10841 823 211 2408 1353 795 12858
Vastra Buustabacken
Efter expl. | 0.14543 8541 858 9560 -1072 823 235 3418 ] 1353 240 12209 650
. Foreexpl. | 0220443 8822 858 148058 823 243 5348 136.3 BE.3 18803
Orstra Buustabacken
Efter expl. | 0225724 | 8993 85.8 14853 347 823 278 8271 923 1383 .3 2064 1804
Foreexpl. | 0704228 | 8884 858 48339 823 247 17282 136.3 28.0 st
Englandsbachken
Efter expl. | 0734843 | 8740 85.8 48340 2000 823 255 18700 1328 1383 B .4 84193 3625
Foreexpl. | 02773358 8540 858 18245 823 235 8517 136.3 B39 23282
Bergebaclken
Efter exqpl. | 0277335 | 6543 85.8 18249 0 823 235 8523 & 1383 B4.0 23293 11




Bilaga 8 — Teckenforklaring for féreslagna dagvattenatgarder

Forslag pa placering av ny trumgenomféring (utéver rosa cirklar)
Forslag pa placering av renande dagvattenatgard fér paverkat vatten
Viktigt med ratt héjdsattning och dimension av nya trummor
Foéreslagen trumplacering i modell (rosa punkt) bor flyttas eller tas bort
Bra omrade for dversilning av behandlat dagvatten

Planerade vagar och/eller byggnader bér flyttas

Hdjdséattning av byggnader bér ses dver

O 00000

Forslag pa placering av permanent damm/stérre dagvattenanlaggning

-_—
f_ ‘\ Olampligt omrade fér exploatering utifran ett dagvattenperspektiv
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