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1 Bakgrund och syfte

Roédkullens skidomrade &r lokaliserat i Ullddalen mellan Areskutan och Mullfjéllet, ca 4 km
nordvast om Are Centrum. Inom skidomradet planeras det for ett antal nya skidnedfarter.
Syftet med foreliggande utredning var att komplettera tidigare utférda stabilitets- och
avrinningsutredningar (Sweco 2017a och 2017b) samt beddma risken for uppkomst av
slamstrommar och genom det tillhandahélla Are kommun med relevant underlag for
beddmning av platsens lamplighet for foreslagen markanvandning, d.v.s. nya skid-
nedfarter.

| avsnitt 6 aterfinns en sammanfattning av tidigare utférda stabilitets- och avrinnings-
utredningar samt en diskussion kring skillnader i resultat mellan tidigare utférda utredningar
och foreliggande utredning.

| avsnitt 7 presenteras rekommendationer for atgarder och forstarkningar.

Uppdragsorganisation hos Sweco var:
- Hakan Persson — Uppdragsledare och granskare av stabilitetsutredning

- Pierre-Louis Ligier — Ansvarig/Tekniskt stéd avrinningsutredning samt
slamstrémmar

- Lisa Carlsson — Handlaggare avrinningsutredning
- Niklas Sved — Handlaggare geoteknik och stabilitet

- Maja Coghlan — Ombud och granskare av avrinningsutredning
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2  Omradesbeskrivning

2.1 Vattendrag

Inom det studerade omradet finns fem stycken storre vattenférande backar: Ullan, Buusta-
backen, Englandsbacken, Bergebacken och Brackebacken. Enligt en faltinventering som
utfordes av Sweco Environment AB &r 2017 forekommer dven s.k. mindre vattenférande
backar och mindre delvis vattenférande backar (Figur 1). | féreliggande utredning lag fokus
pa att studera konsekvenserna utmed Englandsb&acken och Bergebacken.
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Figur 1. Identifierade backar inom det studerade omradet. Kalla: Faltinventering utford &r 2017 av
Sweco Environment AB (kalla: Faltinventering av Sweco Environment AB, 2017).
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For detaljerad beskrivning av backarna lokaliserade inom det studerade omradet hanvisas
till avsnitt 4 i rapporten Detaljerad utredning av stabilitets- och avrinningsforhallanden i
Rodkullen, Jamtlands 1an (Sweco, 2017a).

2.2 Topografi och geologi

Det studerade omrédet stracker sig mellan Aresjon upp till Areskutan, det vill séga fran
hojden ca +373 m [RH2000] till h6jden ca +1 275 m [RH2000]. Marklutningen i omradet
varierar kraftigt. De storsta lutningarna 6verstiger 30 grader och férekommer framst utmed
backarnas slanter men aven i den nordostra delen av det studerade omradet (Figur 2).
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Figur 2. Omrades topografi. Lutningsklasser indelade enligt rekommendationer fran Raddningsverket
vad galler analys av stabilitetsférhallanden (Raddningsverket, 2007).
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Enligt SGU:s jordartskarta bestar det studerade omradet i huvudsak av finkornig moran
men det férekommer &ven vissa partier med omvéaxlande moran och berg, torv samt
omvéxlande torv och moran. For detaljerad beskrivning av omradets topografi och geologi
hanvisas till avsnitt 4 i rapporten Detaljerad utredning av stabilitets- och avrinnings-
forhallanden i Rodkullen, Jamtlands 1an (Sweco, 2017a).

2.3 Planerade skidnedfarter

De planerade skidnedfarternas visas i Figur 3 nedan. Skidnedfarterna har en total area
som uppgar till ca 0,17 km?2 och kommer i huvudsak vara lokaliserade i omraden dar det
idag véaxer skog i form av bjork, fjallbjork, gran och buskar (Sweco, 2017a).
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Figur 3. Lokalisering av de planerade skidnedfarterna.
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3  Metodik
3.1 Avrinningsutredning

3.1.1 Terrangmodell

Terrangmodellen vilken anvandes i foreliggande utredning uppréattades inom ramen for den
avrinningsutredning som Sweco Energuide utférde ar 2017 (Sweco, 2017b). Terrang-
modellen baseras pa hogupplost laserskannad hojddata, s.k. LAS-data, vilken har en
noggrannhet om ca + 0,2 m i hojdled. Terrangmodellen motsvarar marknivaer vid befintliga
forhallanden och har en upplésning om 1*1 m. | Figur 4 nedan redovisas en terrang-
skuggning av terrangmodellen.

N

Teckenforklaring

D Modellomrade

Terrangskuggning

1

km

Figur 4. Terrangskuggning av terrangmodellen med marknivaer vilka motsvarar befintliga
forhallanden.

Terrangmodellen ar uppréttad i koordinatsystemet SWEREF 99 14 15 och héjdsystemet
RH2000.
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3.1.2 Nederbordsscenario

| foreliggande utredning studerades ett framtida 100-arsregn med infiltration. Regn-
scenariot definierades inom ramen for den avrinningsutredning som Sweco utférde ar 2017
(Sweco, 2017b). Enligt rekommendationer frdn Lansstyrelsen och SMHI (SMHI, 2015)
anvandes en klimatfaktor p& 1,6 for att justera 100-arsregnet med hansyn till framtida
klimatférandringar.

Den dimensionerande nederbdrdssekvensen definierades som ett s.k. CDS-regn (Chicago
Design Storm) (Chow, 1988 och Svenskt Vatten, 2011). Férdelen med CDS-regn &r att det
ar anpassat till avrinningsomraden av olika storlek vilket sékerstaller att samtliga del-
avrinningsomradden ger den optimala hydrologiska responsen. Langden pa den
dimensionerande nederbdrdsekvensen valdes till 6 timmar, for att med god marginal tacka
in de tamligen korta avrinningstiderna i de sma och branta avrinningsomradena vid
Rodkullen. For detaljerad beskrivning av berékningarna av avrinningstiden och
nederbordssekvensen hanvisas till avsnitt 2.4.2. och 2.4.3. i rapporten Detaljerad utredning
av avrinningsfoérhallandena vid Rodkullen (Sweco, 2017b). | Figur 5 nedan redovisas ett
exempel pa dimensionerande nederbdrdssekvens.
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Figur 5. Dimensionerande nederb6rdssekvens med aterkomstiden 100 ar (justerad for ett framtida
klimat).
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3.1.3 Avrinningsmodellering

3.13.1 Beradkningsmodell

Avrinning inom det studerade omradet simulerades med hjalp av en tvadimensionell
skyfallsmodell, vilken uppréttades inom ramen for den detaljerade avrinningsutredningen
vilken utfordes ar 2017 (Sweco, 2017b). Modellomradet ar ca 8,9 km?2 stort och stracker sig
fr&n Aresjon upp till Areskutan (se Figur 4).

Det hydrauliska berédkningsprogram som anvandes var TELEMAC-2D version 7.2.
Programmet TELEMAC-2D beréknar stromningsménster i tvd dimensioner genom att I16sa
Saint-Venants ekvationer.

Nedstréms randvillkor i skyfallsmodellen utgjordes av Aresjons vattenstand, vilket antogs
vara +373,5 m (laserskannad vattenyta). Bottenraheten i modellen definierades med hjalp
av Mannings tal och ansattes till 50 m¥3/s pa harda ytor (vagar, parkeringsplatser,
byggnader, etc.) och 5 m¥3/s pa évriga markomraden for att kunna ta hansyn till den relativt
hoga raheten i forhallanden till de férvantade sma vattendjupen (Garcia Diaz, 2005).

For detaljerad beskrivning av skyfallsmodellen héanvisas till avsnitt 2.5.1 i rapporten
Detaljerad utredning av avrinningsférhallandena vid Rodkullen (Sweco, 2017b).

3.1.3.2 Modelleringsantaganden

Vid avrinningssimuleringen, vilken utférdes inom foreliggande utredning, gjordes foljande
antaganden:

e Marktopografin beskrevs med hjalp av terrangmodellen som togs fram inom ramen
for tidigare utredning (se avsnitt 3.1.1).

e Inga vagtrummor inkluderades i modellen eftersom berakningarna som ligger till
grund for riskbeddomningen avseende slamstrémmar i de tidigare utredningarna
inte inkluderade trummor (se vidare i Sweco, 2017a och 2017b). Detta bedéms
ocksa vara rimligt och konservativt vid ett mycket kraftigt regn, da det finns stor
risk for att trummorna blir igensatta. Problem med igensatta trummor &r inte
ovanliga i omradet.

e Ingen hansyn togs till eventuellt forandrade marknivaer inom omradet for de nya
skidnedfarterna. Viss lokal férandring av marknivaer kan dock ske i samband med
markarbeten. Markarbeten bor, om méjligt, utforas pa ett sddant satt att avrinnings-
monstren inte paverkas negativt (se aven rekommendationer i kapitel 7).

3.1.33 Modellering av infiltration

Modellering av infiltration i marken utférdes med hjélp av den s.k. "Method for abstractions”
fran USA:s Soil Conservation Service i vilken infiltrationsgraden definieras med en
koefficient (s.k. Curve Number, CN) som &r beroende av markanvéandning, geologi,
marklutning samt av den ursprungliga mattnadsgraden (Chow, 1988). Den har metoden ar
val tillampad for berékning av avrinningsmangder under en nederbordsekvens.
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Samma markanvandningsklasser och CN-koefficienter som anvandes inom ramen for
avrinningsutredningen ar 2017 (Sweco, 2017b) anvandes aven i foreliggande utredning. |
omradet som berérs av de nya skidnedfarterna justerades CN-koefficienten fran de
ursprungliga véardena, vilka beror av nuvarande markanvandningsklass, till 70 som
motsvarar skidpister (se Tabell 1 och Figur 6).

Tabell 1. CN-koefficienter som anvandes for de olika markanvéandningsklasser (Chow, 1988) (USDA,

1986).

Markanvandningsklass CN(Il)
Tat skog 62,5
Los skog 71,5
Odlingsaker 79,5
Myrmark 45
Gras 63
Kalfjall 68
Skidnedfarter 70
Harda ytor (vagar, byggnader mm) 98
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Figur 6. CN-koefficienter fér nuvarande forhallanden, men med andrade varden for de planerade
skidnedfarterna.

For detaljerad beskrivning av hur CN-vardena togs fram hanvisas till avsnitt 2.5.4 i
rapporten Detaljerad utredning av avrinningsférhallandena vid Rédkullen (Sweco, 2017b).

3.1.34 Kalibrering/kontroll samt begransningar

Inget kalibreringsunderlag for aktuellt studieomrade har funnits att tillga. Istallet har av
Sweco (2017b) resultat frdn avrinningsmodellen kvalitativt jamforts med tidigare
flodesberdkningar utférda av SGI i Mdrviksravinen (SGI, 2004) som ligger ca 2 km st om
Rodkullen. Jamférelserna visade att avrinningsmodellen kunde reproducera de maximala
avrinningsflodena pd ett liknande satt som i tidigare utforda flodesberdkningar i
naromradet.

For beskrivning av modellens begrasningar hanvisas till avsnitt 2.5.6. i rapporten Detaljerad
utredning av avrinningsforhallandena vid Rodkullen (Sweco, 2017b).
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3.2 Ras och skred

3.2.1 Stabilitetsberakningar

Stabilitetsberéakningarna inom foreliggande utredning placerades ut baserat pa aktuella
lutningsforhallanden som delats in i lutningskategorier enligt Figur 7 (Raddningsverket,
2007), anvisningar i tidigare utredning (Sweco, 2017b), SGl:s yttrande &ver
samradshandling fér Planprogram fér Rodkullen, Are kommun, 2020-03-20, samt for att
tacka in omradet dar de planerade skidnedfarterna kommer vara lokaliserade.

Stabilitetsberékningar for sidoslanter i raviner ar av extra vikt eftersom jordskred kan
fungera som "triggers” for slamstrommar eller ge tillskott i form av 16st jordmaterial till en
slamstrém. Placering av sektioner dar stabilitetsberdkningar utforts redovisas i Bilaga 2
stabilitetsberakningar.

Sektioner for stabilitetsberskningar |
m— Sektioner 2020
Marklutning
[_Jo-2
[ ]2-10
o I 10-17
{ I 17- 30

s "I VNT g

Figur 7. Aktuellt omrade for stabilitetsutredning med terrangen indelad i lutningsklasser enligt
rekommendationer frdn Raddningsverket vad géller analys av stabilitetsférhallanden (Raddnings-
verket, 2007).
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3.2.2

3.2.3

Slantlutningar dver 17° ar vanliga inom aktuellt omrade. Bitvis lutar det mer &n 30°, speciellt
i delar av omradet mellan Ulladalsvagens serpentin. Omradet har enligt tidigare
understkningar och observationer (Sweco, 2017b) ett mycket begransat jorddjup som i
huvudsak understiger 1,0 m men lokalt uppgar till 2-3 m.

Berdkningsmodell

Berakningarna utférdes enligt riktlinjer och rekommendationer fran SGI, 2005. Stability and
run-off conditions — Guidelines for detailed investigation of slopes and torrents in till and
coarse-grained sediments samt Skredkommissionen rapport 3:95.

Inom omradet som berors av de berakningar som utférdes inom ramen for foreliggande
utredning finns idag inga byggnader eller andra anlaggningar men i och med att
exploatering planeras sa valdes sakerhetsklass till SK2. Kravet pa sékerhetsfaktor ar FC>
1,3 (for friktionsjord) enligt detaljerad undersokning i Skredkommissionen rapport 3:95.

Geometrier hamtades fran projektets terrangmodell, se avsnitt 3.1.1.

Stabilitetsberédkningar utférdes med programmet Slope/W tillhérande Geostudio 2019.
Plana och cirkularcylindriska glidytor har beaktats.

Jordmodell och grundvatten

Jordmodellen byggdes upp utifrdn de data som erhallits fran faltundersékningarna och som
presenteras i Markteknisk undersdkningsrapport (2017a, Bilaga 1). De specifika jord-
modellerna for varje sektion redovisas i Bilaga 2 stabilitetsberakningar. Nyttjade material-
parametrar redovisas i Tabell 2.

Tabell 2. Nyttjade materialparametrar for forekommande jordarter.

Jordart Tunghet 6ver GVY Karakteristisk
(kN/m3), y friktionsvinkel (°), ¢k
Mn 21 39
Mn 2 19 36

Grundvattennivan valdes utifrdn tidigare undersékningar och faltinventeringar (2017a,
Bilaga 1) och placerades generellt ca 0,5 m under befintlig markyta i berdkningarna.
Vanliga undantag var att grundvattennivan sattes vid marknivan eller vid bergets dveryta.
Kanslighetsanalys avseende grundvattennivaer gjordes i Sweco (2017a).
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3.3

3.3.1

3.3.2
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Slamstrommar

Allmént

En slamstrom ar en flytande massa av vatten och jord som ror sig langs en back eller en
sluttning. Slamstrommar uppstar i samband med intensiva nederbordstillfallen, men kan
ocksad initieras av skred som frigor vattenmattade jordmassor. Slamstrémmens volym okar
ofta successivt nedstroms och kan da dra med sig sten, block, trad m.m. samt orsaka stora
skador. Forutsattningarna for uppkomst av slamstrommar langs en béackravin eller i en
sluttning beror huvudsakligen pa vilket vattenflode som kan uppsta och vilka jordmassor
som vattenflodet kan erodera och féra med sig.

| Aredalen &r erosion en naturlig féreteelse. Incidenter som ras, skred och slamstrémmar
sker med jamna mellanrum.

Under natten till den 18 juni 2010 drog ett intensivt nederbérdsomrade in 6ver Sverige fran
Norska havet och medférde stora mangder nederbord. Over Are foll totalt runt 130 mm
regn vilket motsvarar en aterkomsttid mellan 200 och 500 ar utifr&n en antagen varaktighet
mellan 6 och 12 timmar enligt Dahlstréms formel for dagens klimat. Eftersom det under maj
och bdrjan av juni redan hade kommit mycket nederbérd, var markens vattenmattnad hog
och mycket av nederbdrden rann av direkt langs markytan. Ett flertal stora skred med
efterféljande slamstrommar intréaffade 2010 dar jarnvagen och flera vagar skadades och
delvis spolades bort. Skredmassor deponerades pa vagar och andra ytor, bland annat i
Are by. Aven byggnader skadades och éversvammades. Observationer vid Englands-
backen och Bergebéacken indikerar dock att dessa backar framst drabbades av hoga floden
under denna handelse. Inom studieomradet uppkom de stdrsta problemen i Brackebacken
(framst hoga floden och éversvamningen nedstrdms E14 med skador vid Arevagen och
jarnvagen) samt i Buustabackens 6stra forgrening vid E14 dar trumman spolades bort.
Igensattning av trummor &r ett vanligt aterkommande problem i omradet. For ytterligare
detaljer, se Sweco (2017a, 2019).

En annan stérre handelse ar slamstrommen i Ann som intraffade den 30 juli 2006. En nara
8 m hog jarnvagsbank och en lika hdg vagbank fér E14 strax véaster om Ann i Are kommun
spolades bort vid ett kraftigt regn. Inga personer skadades, men kostnader for aterstallning
och konsekvenser for fordons- och tagtrafiken blev betydande.

Berakning av transportkapacitet

Berakningen av transportkapaciteten baserades, precis som i utredningen ar 2017, pa
empiriska formler framtagna av Hampel, Osterrike. Med dessa formler beréknas transport-
kapaciteten nar backens bottenlutning 6verstiger 5 %, vilket ar fallet for de studerade
delstrackorna av Englandsbécken och Bergebacken. Formlerna utgar fran bottenlutningen,
flodet samt regnets varaktighet enligt nedan:

Gp = 2,5 16
GF=GT'HQ'T
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Med:
- Gr:jordmaterialfldode som andel av hdgvattenflode (%)
- Gg: mangden jordmaterial (m?3)
- I:ravinbottens lutning (m/m), skall vara minst 0,05 m/m
- HQ: hogvattenflode, forslagsvis med aterkomsttid 100—150 ar (m3/s)
- T:varaktighet (s)

I manga utredningar anvands forenklade metoder for att ta fram hogvattenflode HQ och
varaktighet T vid berdkning av den totala transportkapaciteten. | féreliggande utredning
anvandes dock resultat frAn avrinningsmodellen. Den totala avrinnande vattenvolymen,
d.v.s. HQ T, definierades konservativt som den totala avrinningsvolymen under en
varaktighet p& 1,5 timme, se exempel i Figur 8. Varaktigheten valdes for att med god
marginal tacka in de storsta avrinningstiderna inom de sma och branta avrinnings-
omradena, vilka av Sweco (2017b) beraknades till 45 minuter. For detaljerad beskrivning
av berakningarna av avrinningstiden hanvisas till avsnitt 2.4.2. i rapporten Detaljerad
utredning av avrinningsforhallandena vid Rodkullen (Sweco, 2017b).

8

——430mash

I:' Dim. avrinningsvolym
HQT

Flde [m3/s]

0
00:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 03:00 0330 04:00 04:30 05:00 05:30 06:00

Figur 8. Dimensionerande avrinningsvolym under en varaktighet p& 1,5 timme. Exempel pa
flodeshydrograf vid sektion som ligger vid 490 m.6.h. Figur hamtad fran Sweco (2017b).

Berakning av transportkapacitet utférdes for Englandsbacken och Bergebéacken vid ett
framtida 100-arsregn, d.v.s. med hansyn till framtida klimatférandringar. Berakningar av
transportkapacitet utfordes for befintliga forhallanden samt med hansyn till de planerade
skidnedfarterna. Hansyn togs ej till trummor lokaliserade inom det studerade omradet.
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3.3.3 Berdkning av tillgdnglig mdangd jordmaterial langs backarna

Berakningar av tillgénglig méngd jordmaterial 1angs Englandsbacken och Bergebécken
utférdes inom ramen fér den tidigare studien av Sweco (2017a). Berdkningarna baserades
i huvudsak pa faltinventeringar och beskrivs mer i detalj i rapporten Detaljerad utredning
av stabilitets- och avrinningsforhallanden i Rodkullen, Jamtlands lan (Sweco, 2017a).
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4  Resultat
4.1 Avrinningsutredning

4.1.1 Kartering av 6versvamningsomraden och flodesvéagar

| Figur 9 och Figur 10 nedan redovisas maximala vattendjup och vattenhastigheter vid ett
framtida 100-arsregn med infiltration i omradet narmast Rodkullen centrum. | Bilaga 1
redovisas dversvamningskartor med maximala vattendjup och vattenhastigheter inom hela

det studerade omréadet.

Maximalt vattendjup [m]

Bl o.0s-0.10
P o0.10-025

0.25 - 0.50
0.50-1.00

B 100-200
B 200

Figur 9. Maximala vattendjup [m] i omradet kring Rodkullen centrum vid ett framtida 100-arsregn med

infiltration.
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| Teckenforklaring
Nya skidnedfarter

Maximala vattenhastigheter [m/s]

0.00-0.25

B o0.25-050
B os0-1.00
B 100-200
| I 2.00<

Figur 10. Maximala vattenhastigheter [m/s] i omradet kring Rodkullen centrum vid ett framtida 100-
arsregn med infiltration.

| foreliggande utredning lag, som tidigare namnts, fokus pa att studera konsekvenserna
utmed Englandsbacken och Bergebéacken. Det bér emellertid nédmnas att flodena i Bracke-
backen, lokaliserad Gster om Bergebacken, ej namnvart paverkas av de planerade skid-
nedfarterna forutsatt att avrinningen frdn dessa inte férandras. Vattnet som rinner ner i
Brackebacken passerar ndmligen endast i valdigt begransad omfattning de planerade
skidnedfarterna (se Figur 11).
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Teckenforklaring

Programomradesgrans

E: Nya skidnedfarter
- Vattenutbredning - P100 framtida klimat

Figur 11. Paverkan pa Brackebacken vid handelse av ett framtida 100-arsregn. De svarta pilarna
visar flodesriktningen.
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4.1.2 Paverkan pa avrinningsvolymer specifikt fran omradet med planerade
skidpister

Paverkan pa avrinningsvolymen utreddes specifikt for omradet som omfattas av de
planerade skidnedfarterna genom att berdkna férandring av avrinningspotentialen mellan
nuvarande och framtida férhallanden. Syftet med denna analys var att uppskatta den extra
avrinningsvolym som genereras p.g.a. férandring av markanvandningen.

Berékningarna baserades pa omradets storlek och infiltrationskoefficient (CN) samt
motsvarande nettonederbord enligt féljande:

1. Ett medelvarde av infiltrationskoefficienten CN for nuvarande forhallanden
beraknades utifrdn framtagna markanvandningsklasser till 65,78. Med de
planerade skidpisterna ar CN = 70 i hela omradet.

2. Nettonederbord beraknades for ett 100-arsregn med 6 timmars varaktighet samt
aktuell CN-koefficient omréknad till vata forhallanden, se detaljerad beskrivning i
avsnitt 2.5.4 i rapporten Detaljerad utredning av avrinningsférhallandena vid
Rodkullen (Sweco, 2017b).

3. Motsvarande avrinningsvolym beréknades darefter genom att multiplicera netto-
nederbord med det aktuella omradets area.

Avrinningsvolymerna redovisas i Tabell 3 nedan.

Tabell 3. Paverkan pa avrinningsvolymer vid simulerat regnscenario, d.v.s. framtida 100-arsregn med
varaktighet sex timmar. P: bruttonederbord; Pe: nettonederbérd (avrinnande del); V: avrinningsvolym;
dV: férandrad avrinningsvolym med skidpister.

Scenario A[km?] P[mm] P.[mm] V[m3} dV[m?

Befintliga forhallanden 0.17 135,3 84,6 13958 -
Nya skidnedfarter 0.17 135,3 91,4 15093 1135

Avrinningsvolymen blir drygt 1 000 m3 stérre vid framtida forhallande (d.v.s. med hansyn
till de nya skidnedfarterna) jamfort med vid befintliga forhallanden, vilket motsvarar en
o6kning med ca 8 %. Detta resultat ar specifikt for det studerade scenariot, d.v.s. med en
nederbérdsmangd av 135,3 mm och initiala vata forhallanden.

Den teoretiska avrinningsvolym som tillkommer p.g.a. de nya skidnedfarterna kommer att
stromma nedstroms &t och koncentreras i de olika backarna som ligger séder om de
planerade skidnedfarterna. Detta analyseras specifikt for Englands- och Bergebacken i
nasta avsnitt.
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4.1.3 Dimensionerande floden i Englandsbacken och Bergebacken

Med hjalp av avrinningsmodellen berdknades dimensionerande fléden fér ett klimat-
anpassat 100-arsregn med hansyn till de nya skidnedfarterna. Flodeshydrografer togs fram
for fem platser utmed Englandsbacken och fyra platser utmed Bergebacken (se Figur 12),
for vilka hydrograferna visas i Figur 13 och Figur 14.

Teckenforklaring

m— Tyirsektioner for hydrografer - Englandsbacken
Tvdrsektioner for hydrografer - Bergebacken
Hojdkurvor - Ekvidistans 50 m

- Vattenutbredning - P100 framtida klimat

Figur 12. Lagen for framtagning av flodeshydrografer utmed Englandsbéacken och Bergebécken.
Vattenutbredning vid ett framtida 100-arsregn visas i rétt. De vita pilarna visar strémningsmaonster.
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Figur 13. Dimensionerande flddeshydrografer utmed Engladsbacken vid ett framtida 100-arsregn.
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Figur 14. Dimensionerande flédeshydrografer utmed Bergebacken vid ett framtida 100-arsregn.

Ibland minskar flodena langre nedstréms, till foljd av att avrinningen fordelas i olika grenar
eller fangas upp av diken. Utifrdn Figur 12 kan det utldsas att stora delar av flodet i
Bergebacken tar sig 6ver mot Englandsbéacken. Vidare syns att Englandsbacken breddar
ut dver storre omraden anda ner till ravinbildningen nedanfor Ulladalsvagen. Generellt kan
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det konstateras att stromningsmonstren och flodesfordelningen kraftigt paverkas av
Ulladalsvagen.

| Tabell 4 nedan redovisas maximala fléden samt hydrografernas totala flédesvolym for
befintliga forhallanden respektive med hansyn till de nya skidnedfarterna. Skillnaderna &r
valdigt sma for de maximala flodena. Med de nya skidpisterna 6kar de maximala flodena
som mest ca 0,1 m¥s (knappt 1 %). For Englandsbacken ar den totala volymskillnaden
som storst ca 245 m3 (0,5 %). For Bergebacken ar den totala volymskillnaden som storst
ca 373 m3 (1,6 %).

Anlaggning av de nya skidnedfarterna bedoms darmed ha en marginell paverkan vad galler
foréandring av avrinningsvolymer férutsatt att avrinningsmaonstren inte forandras.

Tabell 4. Maximala fléden och totala flodesvolymer vid befintliga forhallanden och med de nya
skidnedfarterna. | parentes anges den relativa 6kningen.

Qmax [m3/s] - Befintliga  Qmax [m3/s] - Med Viot [m3] - Befintliga  Viot [m3] - Med nya

Hydrograf forhallanden nya skidnedfarter forhallanden skidnedfarter
Englandsbacken
Q1 13.8 13.9 (+0.3%) 32105 32215 (+0.3%)
Q2 13.0 13.0 (+0.4%) 23227 23370 (+0.6%)
Q3 12.4 12.4 (+0.4%) 21875 22 009 (+0.6%)
Q4 21.6 21.7 (+0.5%) 44 796 45 041 (+0.5%)
Q5 4.6 4.7 (+0.8%) 5029 5083 (+1.1%)
Bergebacken
Q1 5.0 5.0 (+0.3%) 11369 11530 (+1.4%)
Q2 9.5 9.5 (+0.4%) 23956 24 329 (+1.6%)
Q3 2.8 2.8 (+0.4%) 5914 5996 (+1.1%)
Q4 3.5 3.5 (+0.5%) 8385 8474 (+1.1%)

Det bor noteras att hydrografen vid berakningspunkt Bergebacken Q2, som ligger vid
skidnedfarternas sddra grans, inte anvandes vid uppskattningen av transportkapaciteten i
Bergebacken. Vid detta lage strommar vatten fran norra delen av avrinningsomradet som
inte ar kopplat till Bergebackens kansligaste stracka (dar berdkningspunkt Q1 ligger). For
strackan soder om Ullavagen utgor hydrograferna vid berakningspunkterna Q3 och Q4 ett
representativt underlag.
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I Figur 15 och Figur 16 nedan redovisas hydrograferna vid berdkningspunkterna
Englandsbacken Q1 och Q4 samt Bergebacken Q2 och Q3 for befintliga forhallanden samt
med nya skidnedfarter. Tidsaxeln har anpassats till att redovisa perioden under vilket flédet
Okar och nar sitt maximala varde. De stdrsta skillnaderna syns fore flodestopparna bade i
Englandsbacken och Bergebacken. Detta beror pa att de nya skidnedfarterna ligger strax
uppstroms platserna for de aktuella hydrograferna, samt att de ar smé i relation till hela
avrinningsomradet langre uppstroms pa fiallsidan:

220
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Innan nederbérds- och flédestopp

Den mindre infiltrationspotentialen fér de nya skidnedfarterna medfor en nagot
hogre och snabbare avrinning, som framst syns pa hydrograferna for
Bergebacken.

Vid nederbords- och flédestopp

Da flodestoppen fran det stora uppstroms belagna avrinningsomradet nar platsen
for hydrografen har avrinningen fran de nya skidnedfarterna till stor del redan
passerat och paverkar darmed knappt de maximala vardena.

Englandsbacken Q1 - Med nya skidnedfarter
Englandsbacken Q1 - Befintliga forhallanden
Englandsbacken Q4 - Med nya skidnedfarter

Englandshécken Q4 - Befintliga forhallanden

03:01 03:02 03:03 03:04 03:05 03:06 0307 0308 03:09 0310 0311 03:12 0313 0314 03:15 0316 03:17 03:18 03:19 0320 03:21

Time

Figur 15. Flodeshydrograferna Englandsbacken Q1 och Q4 for befintliga forhallanden respektive med
hansyn till de nya skidnedfarter.
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Figur 16. Flodeshydrograferna Bergebdcken Q2 och Q3 for befintliga forhallanden respektive med
hénsyn till de nya skidnedfarter.
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4.2 Ras och sked
4.2.1 Stabilitetsberakningar
Resultatet av utférda stabilitetsberékningar redovisas i Tabell 5 nedan.
Tabell 5. Sammanfattning av utférda stabilitetsberakningar.
Sektion Lutning vid Lagsta Kommentar
kritisk sakerhetsfaktor
glidyta [°]
F 34 1,24 Mellan Ulladalsvagens serpentin, ansluter till
Englandsbacken
27 1,26 Mellan Ulladalsvagens serpentin
H 19 1,53 Mellan Ulladalsvagens serpentin
| 30 1,65 | lage for planerad skidnedfart, korsar
Bergebackens forgrening
J 16 1,79 | lage for planerad skidnedfart
K 18 1,62 | lage for planerad skidnedfart
L 23 1,39 Slant vid Bergebacken
Lagst sakerhet mot skred berdknas i foreliggande utredning i omradet mellan
Ulladalsvagen serpentin, sektioner F och G (se Figur 7). Dessa sektioner uppfyller ej kravet
om en sakerhetsfaktor pa minst 1,3. Omradet &r bitvis brant och har sma jorddjup, jordras
bedoms ske i gransen mellan jord och berg. Samtidigt konstateras att omradet for
planerade skidnedfarter uppvisar tillfredstallande sékerhet mot brott.
Som stdd for beddmningen av eventuella jordras bidrag till slamstrémmars masstransport
har en oversiktlig massberakning gjorts baserat pa sektion F. Sektion F har den lagsta
beraknade sékerhetsfaktorn och bedéms vara mest kritisk i ett brant parti i sektionens
nedre del som slutar i Englandsbiacken. Om samma antaganden som i féregéende
utredning (Sweco, 2017a) och en glidyta som &r ca 8 m lang och 1 m djup anvands blir den
totala frigjorda mangden ca 21 m3. | relation till den totala mangden massor som riskerar
att frigbras av erosion och jordras i Englandsbacken och Bergebacken nedanfor
Ulladalsvagen anses denna mangd forsumbar.
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4.3 Slamstrommar

4.3.1 Transportkapacitet

Sasom beskrevs i avsnitt 4.1.3 medfér de nya skidnedfarterna en marginell 6kning av
avrinningsvolymerna (omkring 1 %). Samma relativa 6ékning géaller aven den uppskattade
transportkapaciteten, da denna &r direkt proportionell mot den dimensionerande
avrinningsvolymen (se avsnitt 3.3.2). De nya skidnedfarterna bedéms darmed ha en
marginell paverkan vad géller transportkapacitet for slamstrommar forutsatt att
avrinningsmonstren inte paverkas.

Beraknad transportkapacitet for Englandsbacken och Bergebacken vid ett framtida 100-
arsregn och med hansyn till de nya skidnedfarterna redovisas i Tabell 6 nedan.
Transportkapaciteten baseras pa flodeshydrografer, dar laget for vissa hydrografer har
justerats nagot jamfort med i den utredning som Sweco utférde ar 2017 (Sweco, 2017a).
De relativa 6kningarna av transportkapaciteten, vilken redovisas i Tabell 6, baseras dock
pa hydrografer vilka ar lokaliserade pa exakt samma plats.

Tabell 6. Transportkapacitet for Englandsbacken och Bergebacken vid ett framtida 100-arsregn och

med hansyn till de nya skidpisterna. Dimensionerande varaktighet = 90 minuter. | parentes anges
den relativa 6kningen jamfort med befintliga forhallanden, d.v.s. utan de nya skidpisterna.

Medelflode -
Ldngd Lutnin under dim Avrinningsvolym
Delstracka Hydrograf* & i Gr (%] e under dim. Gr [m3]
[m] [%] varaktighet varaktighet [m?]
[m3/s] g
Englandsbacken
Ned till 610 m.6.h Q1 750 10 6.3 4.76 25723 1615
B ’ ) (+0.4%)
Fran 610 m.o.h. 1964
2 1 . .81 2 2
ned till Ulladalsv. Q 350 3 96 38 055 (+0.7%)
Fran Ulladalsv. ned 5517
till 500 m.6.h. Q3 350 25 27.2 3.76 20278 (+0.6%)
Fran 500 m.6.h. 10 442
ned till E14 Q4 300 25 27.2 7.11 38383 (+0.6%)
Fran E14 och nerat Q5 300 11 7.3 0.91 4904 359
: : (+1.1%)
Bergebacken
Ned till Ulladalsv Ql 800 7 35 1.82 9851 350
: : . (+1.1%)
Fran Ulladalsv. ned 1572
till E14 Q3 150 26 29.0 1.00 5427 (+1.3%)
Fran E14 och nerat Q4 380 13 9.6 1.49 8070 /71
: . (+1.1%)
*For hydrografernas lage se Figur 12.
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4.3.2 Tillganglig mangd jordmaterial ldngs Englandsbacken och Bergebacken

Uppskattningar av hur stora mangder jordmaterial som finns tillgangligt 1éngs Englands-
backen och Bergebacken baseras framst bedémningar i Sweco (2017a), vilka i sin tur
baserades pa faltinspektion och analyser av befintlig erosion, jordens packningsgrad och
kornstorleksfordelning tillsammans med slantstabilitetsberdkningar bade i bergssidan samt

pa ravinslanter.

For de delar av backarna som ligger ovanfor Ulladalsvagens serpentin bedéms
tillgangligheten pa material vara mycket begransad. Backarna ar i mycket stor utstrackning
nederoderade till berg och endast en omfattande sidoerodering och breddning av backarna
skulle frigéra material till en slamstréom. Dock gor det mycket tunna jordtacket att aven
tillgangen pa material vid en breddning blir begransad. Denna bedémning galler saval for
de tidigare utférda stabilitetsberdkningarna (Sweco, 2017a) som for de stabilitets-
berakningar som redovisas i foreliggande utredning (se avsnitt 4.2.1). Skred och ras i
omradet ovanfor Ulladalsvagens serpentin bedoms kunna generera ett visst tillskott av
material som kan transporteras langre nedstréms av avrinningsfléden. Men den jordvolym
som kan mobiliseras, vilken motsvarar delen av skredet som ligger precis intill backen,
bedoms vara begransad i forhallande till de storre jordvolymer som kan mobiliseras av

skred och ras nedanfor Ulladalsvagen och har darfor inte inkluderats i analysen.

For omradet narmast nedanfor Ullddalsvagen &ar jorddjupen avsevart stérre och saval
Englandsbacken som Bergebacken har en utvecklad ravinbildning. Ravinernas slanter ar
dock generellt tackta av skyddande vegetation och det finns endast ett fatal platser med

aktiv erosion i slanterna. | botten ar backarna nederoderade till berg.

Yiterligare langre nedstréms mot E14 och ned till Aresjén (Figur 17) forefaller backarna inte
vara nederoderade till berg. Langs dessa strackor finns darmed storre tillgang till

jordmaterial.
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Bergebacken

Figur 17. Beddmda strackor, réd markering, dar bottenerosion i faltstuderade backar kan upptrada
(Sweco, 2017a).

Sammantaget ar bedémningen att det framst &r skred i backarnas ravinbildningar nedanfor
Ullddalsvagen samt erosion i backarnas nedersta delar som kan ge stérre tillskott av
material till slamstrdommar.

Mangden material som finns tillganglig fran skred och ras nedanfor Ullddalsvagen har tagits
fram utifrdn utforda stabilitetsberakningar (Sweco, 2017a). Den potentiella skredvolymen
for cirkularcylindriska skredytor i slanterna har berdknats utifrdan antagandet att sido-
utbredningen for ett cirkularcylindriskt brott kan sattas ungefér lika med glidytans langd.
Utifran detta har volymen reducerats med 1/3 for att ta i beaktande att skredformen i sin
helhet ar skalformad, d.v.s. den har mindre djup i ytterkanterna. Det bedoéms aven att
endast 50 % av skredets hela volym blir tillganglig fér vattendraget och att resterande del
av skredet kommer ligga kvar i "skredskalen” i slanten ovanfor vattendraget.

Total tillganglig jordvolym motsvarar darmed férslaget som togs fram av Sweco i tidigare
utredning (2017a) och redovisas i Tabell 7.
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Tabell 7. Beddmd méangd tillgangligt material fér slamstrém (Sweco, 2017a).

Delstracka Typ av erosion/ Langd | Area tillgangligt | Tillganglig | Anmarkning
materialtillskott (m) material (m3/m) | volym (m3)
. . Djup ca 0,5, bredd 0,5m
Ned till 610 Sidoerosion 650 0,25 163 erosion pa ena sidan
m.o6.h. . Berg i backbotten,
Bottenerosion 650 0,1 65 bottenbredd 1,0m
Djup ca 0,5, bredd 0,5m
Fran 610 Sidoerosion 230 0,25 58 erosion pa ena sidan pa
m.o.h. ned till hela strackan
Ulladalsv . Berg i backbotten,
Bottenerosion 230 0,1 23 bottenbredd 1,0m
Djup ca 0,5, bredd 0,5m
Fran Ulladalsv | Sidoerosion 350 0,25 88 erosion pa ena sidan pa
< | ned till 500 hela strackan
(] .
~ | m.o.h. . Berg i backbotten,
(%}
§ Bottenerosion 350 0,1 35 bottenbredd 1,0m
2 | Totalt tillgdngligt material ackumulerat ovanfér och inom 431 ca 15% av totalt
= | planomrégdet tillgéingligt material
(= o o
w Skred 39 120 1560 | Berdknatfran
stabilitetssektion
Fran 500 Djup ca 0,5-0,8, tecken pa
m.06.h. ned till | Sidoerosion 300 0,8 240 breddning. Erosion 1,0m
E14 pa ena sidan hela strackan
. ca 50% berg i backbotten,
Bottenerosion 300 1,2 360 bottenbredd 2,0
. . Upp till 1,0m vattendjup,
Frén E14 och Sidoerosion 300 05 150 trapetsform
nerat Morédn/sediment i
B i 1
ottenerosion 300 0 300 backbotten, bredd ca 1-2m
Totalt tillgéngligt material ned till Aresjén 3041
, Sidoerosion 800 0,25 200 |Dupca0s5 bredd0,5m
Ned till erosion pa ena sidan
Ulladalsv . Overviagande berg i
Bottenerosion 800 0,05 40 Bitian, BerEilbedd O S
Totalt tillgéngligt material ackumulerat ovanfér och inom 240 ca 20% av totalt
planomradet tillgdngligt material
Berdknat fran
k 2 4
E Skred > 6 >33 stabilitetssektion
2 Dj 0,5-0,8, tecken pa
Hy o o Jup ca ’ 19 p
< Fran plladalsv Sidoerosion 150 0,8 120 breddning. Erosion 1,0m
% | ned till E14 . . ..
3 pa ena sidan hela strackan
. ca 50% berg i backbotten,
B 1
ottenerosion 50 0,05 8 bottenbredd 2,0
. . Upp till 1,0m vattendjup,
1
Fran E14 och SElEesEn L 0 2 trapetsform
nerat . Morén/sediment i
Bottenerosion 380 0,5 190 MR, b @ i
Totalt tillgéngligt material ned till Aresjén 1281
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4.3.3 Bedomning av risken for slamstrommar i Englandsbacken och Bergebacken

Beddmning av risken for slamstrdommar langs Englandsbacken och Bergebacken baseras
framst pa backarnas transportkapacitet vid hogfloden tillsammans med méangden
tillgangligt jordmaterial langs backarna. Omraden med risk for skred paverkar ocksa
bedémningen da dessa kan initiera en slamstom. Vidare, sa vags aven iakttagelser fran
faltinspektioner i form av spar fran erosion och tidigare slamstrommar in i helhets-
beddmningen.

Backarnas transportkapacitet av jordmaterial for olika delstrackor har beréknats i kapitel
4.3.1. Transportkapaciteten ar for bada backarna mattlig i de Gversta delarna, men okar
kraftigt for delstrackan fran Ulladalsvagen ned till E14. | detta omrade uppgér transport-
kapaciteten till omkring en tredjedel av den dimensionerande avrinningsvolymen, vilket for
den aktuella hogflédestoppen for Englandsbacken ger hogst ca 10 500 m® och for
Bergebacken ca 1 600 m3. Den hdga transportkapaciteten beror dels pa att backarna i
dessa relativt langt nedstroms belagna delstrackor har samlat pa sig mycket vatten, men
framforallt eftersom detta omrade ar mycket brant. Dessa resultat galler bade vid
nuvarande forhallanden samt med de nya skidnedfarterna under forutsattning att
avrinningsmaonstren inte paverkas av dessa.

Mangden tillgangligt jordmaterial langs béckarna har redovisats i kapitel 4.3.2. Material-
tillgangen ar liten i de Gversta delarna av backarna, men ar avsevart mycket storre for
delstrackan fran Ulladalsvagen ned till E14. | detta omrade finns omkring 80 % av den
totala mangden tillgangligt material langs backarna, vilken for Englandsbacken uppgar till
ca. 3 000 m3 och for Bergebacken ca. 1 300 m3. Den stora materialtiligangen beror av att
béackarna héar inte &r nederoderade till berg, samt att de rinner genom djupa backraviner
med god tillgdng p& material langs backarnas sidor. Fran slanterna kan material tillféras
dels genom gradvis erosion dels fran skred.

En jamforelse mellan berdknad transportkapacitet och tillgangligt material indikerar att det
tillgangliga materialet i huvudsak utgdr ca 30 % av den hogsta uppskattade transport-
kapaciteten vid ett framtida 100-arsregn i Englandsbacken, respektive 80 % for
Bergebacken.

For Bergebacken ligger den hogsta uppskattade transportkapaciteten i samma
storleksordning som uppskattad tillganglig volym. Det bedéms darmed rimligt att anvanda
en volym mellan 1300 och 1600 m3 som dimensionerande volym for slamstrommar. For
Englandsbacken ar dock den hogsta transportkapaciteten ca 3 till 4 ganger storre &an
uppskattad tillganglig volym. Med hansyn till den stora osékerheten vid bestamning av
transportkapaciteten rekommenderas det, i detta fall, att anvédnda den uppskattade
tillgangliga volymen (ca 3 000 m®) som dimensionerande faktor vid berdkning av en
slamstroms potentiella materialtransport.

Baserat pa iakttagelser under en faltinspektion av Sweco (2017a) gjordes beddémningen
att slamstrémmar p& senare tid inte har forekommit i nagon stérre omfattning langs
Englandsbécken och Bergebéacken utan att dessa backar visar forutsattningar fér erosion
och sedimenttransport samt eventuellt mindre slamstrommar lokalt. Det identifierades
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bland annat avsattningar av sand- och grusmaterial vid truminlopp och stéllen dar béckarna
braddat ut 6ver ytor som normalt inte star under vatten. Dessa avséttningar bedémdes
kunna ha intraffat i samband med ett kraftigt regn 2010, vilket gav problem med
materialtransport och kraftig erosion i den intilliggande Brackebacken (se &ven beskrivning
i avsnitt 3.3.1). | samband med en o6versiktlig stabilitetskartering av Andersson och
Lundstrom (2018) pa SGI gjordes bedomningen att det finns spar av tidigare slamstrommar
i bAde Englandsbécken och Bergebacken. Det bér dock noteras att dessa observationer
avser avlagring av sediment som &r i storleksordning nagra kubikmeter. Det bedoms
darmed att mindre slamstrommar kan ha férekommit i backarna under senare tid.

Den alluvialkon i Aresjén nedanfér Bergebackens mynning kan vara resultatet av tidigare
slamstromar. Dessa har i sa fall skett for lange sedan och troligen med andra
forutsattningar &n idag — exempelvis i samband med bildning av ravinformationerna
nedanfor Ulladalsvagen.

Sammantaget beddms sannolikheten for uppkomst av betydande erosion samt
slamstrémmar langs Englandsbacken och Bergebacken vara:

- Lag langs de 6vre delarna, ovan Ulladalsvagen

o Detta pa grund av att det endast finns sma indikationer pa tidigare erosion
och slamstrommar, pa grund av den begransade transportkapaciteten
samt den begransade tillgdngen pé jordmaterial i anslutning till backarna.

o Initiering av sedimenttransport eller slamstrommar med mindre volym till
foljd av skred intill backfaror kan dock inte uteslutas, men dessa bedéms
inte kunna transporteras utmed langa strackor utan istallet orsaka problem
sdsom igensattning av trummor.

- Lag till pataglig for de nedre delarna, nedan Ulladalsvagen

o Detta omrade karaktariseras av tydliga ravinformationer och branta slanter
med spar av pagaende erosion lokalt.

o Backarnas transportkapacitet ar betydande och tillgangen péa jordmaterial
kan vara stor till f6ljd av skred i ravinerna (framst i Englandsbéacken).

o Léngden av denna strdcka &ar dock kort. For att en slamstrom med
betydande volym ska uppsta kravs det dartill en extrem handelse som kan
mobilisera den totala tillgangliga volymen léangs den aktuella strackan
(skred, erosion). Det finns inga tydliga tecken pa att omfattande
slamstrémmar har forkommit i dessa béckar under senare tid. Risken for
omfattande sedimenttransport eller mindre slamstrdommar bedéms
emellertid vara mer sannolik.

o De jordvolymer som beddms kunna transporteras av eventuella
slamstommar uppgar till ca 3 000 m3 fér Englandsbacken och 1 600 m3 for
Bergebacken.
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4.3.4

Ovanstdende bedémning géller bade vid nuvarande forhallanden samt med de nya
skidnedfarterna. Resultat fran avrinningsutredningen har visat att avrinningsforhallanden
samt transportkapacitet for slamstrommar endast marginellt paverkas av anlaggningen av
de nya skidnedfarterna. Detta ar emellertid forutsatt att avrinningsmonstren inte paverkas
av de nya skidnedfarterna.

Berékningar av materialtransport vid en eventuell slamstrom innehaller en stor andel
osakerheter. De empiriska formler som finns ar i huvudsak utvecklade for omraden med
andra forutsattningar an de som rader inom det studerade omradet, vilket gor att de resultat
som erhalls ska beaktas med forsiktighet och i s& stor utstrackning som mojligt verifieras
med hjalp av dokumenterade handelser i omradet.

En viktig aspekt som behover tas hansyn till & beredskap och atgardsplaner i samband
med eventuella slamstrommar (utéver de rekommendationer som presenteras i kapitel
6.1). Bedomningarna ovan baseras pa ett dimensionerande scenario (ett framtida 100-
arsregn). Det bor dock noteras att detta scenario ar teoretiskt och faktiska extrema
handelser kan ha andra egenskaper: mindre total nederbdérdsméngd men storre
intensitetstopp, kombination av flera skyfallshdndelser med ett par dagars mellanrum,
kombination av skyfall och extrem snésmaéltning, etc. Det &r inte ovanligt att de storsta
konsekvenserna uppstar till foljd av en kombination av olika hydrologiska handelser. Detta
innebar att ifall skred, sediment-transport och/eller mindre slamstrémmar uppkommer i
backarna, behover atgarder skyndsamt vidtas for att minska effekterna av en eventuell
efterfoljande nederbérds-handelse. Aktuella atgarder ar framférallt att ta bort transporterat
material fran backfarorna och eventuella trummor (aterskapa den hydrauliska kapaciteten)
samt forstarka skred-omradena.

Konsekvenser for nedstroms infrastruktur och bebyggelse

Konsekvenserna for nedstréoms liggande infrastruktur och bebyggelse fran en slamstrém,
eller igensatta trummor i kombination med ett hdgt flode, kan potentiellt vara mycket stora.
Exempel pé detta finns fran b&de Ann och Are dar E14 har spolats bort i samband med
slamstrémmar.

Omradena langs de nedre delarna av Englandsbacken och Bergebacken som beddms
kunna péaverkas av en slamstrém illustreras i Figur 18 och baseras pa berdknade
vattenhastigheter vid ett framtida 100-arsregn. Det bor noteras att utifrdn resultat fran
avrinningsmodellen ar den dimensionerande vattenvolymen vid E14 ca 38 000 m3 i
Englandsbacken respektive och 5500 m3 Bergebacken (se avsnitt 4.3.1), d.v.s. ca 13
respektive 3,5 ganger storre an tillganglig materialvolym for slamstrémmar (se avsnitt
4.3.2). Framtagna O©versvamningskartor, som motsvarar 0©versvamningens storsta
utbredning under hela handelsen (vid ett framtida 100-arsregn), bedéms darmed utgéra ett
rimligt, men ndgot konservativt, underlag for att uppskatta konsekvenser vid en eventuell
slamstrom.

Det framgar tydligt att bilvagarna har stor paverkan pa vattnets flodesvagar som
exempelvis foljer Ullddalsvagen och dess forlangning nedanfor E14. Vidare ses att mycket
vatten strommar ned fran Ulladalsvagens serpentin och ger hdga vattenhastigheter i flera
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mindre bé&ckar mellan Englandsbécken och Bergebécken. Allra framst géller detta backen
knappt 200 m Oster om Englandsbacken, vilken precis som Englandsbacken och
Bergebacken har eroderat och skapat en ravinformation.

Englandsbacken

c
[J]
A
Q
Hy
Qo
[J)
oo
o
[
o

Teckenforklaring
D Nya skidnedfarter
Maximala vattenhastigheter [m/s]
0.00-0.25
0.25-0.50
0.50-1.00
B 100-2.00
- 2.00<

Figur 18. Uppskattade transportvagar fér eventuella slamstrémmar i Englandsbacken och
Bergebacken (vita pilar), samt utbredning och vattenhastighet i samband med ett framtida 100-
arsregn.

Bilvagar beddéms ha mindre paverkan pa slamstrommar &n pa vattnets stromningsmonster.
Detta beror framst pad slamstrommarnas storre tyngd och rorelsemoment. E14:s laga
vagbank innebdr ocksd att en storre slamstrom inte skulle dampas i ndgon storre
utstréackning av vagbanken, utan troligen fortsatta éver vagen och vidare ned mot Aresjon.
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Vid 6verstromning av E14 kan dock slamstrommen spridas och paverka ett stérre omrade
nedstroms. Slamstrémmar som lamnar backfaran beddms dock avstanna relativt snabbt.

Bade Englandsbacken och Bergebacken planar ut nagot nedstroms E14, men med
lutningar ned mot Aresjon som generellt &r stérre &n 10 %. Detta innebér att slamstrémmar
i backfarorna bedoms kunna na hela vagen ned till jarnvagen. Eftersom ocksa jarnvags-
banken &r 1&g kan denna bli dverstrommad och slamstrémmen slutligen n& Aresjén.

Ett antal byggnader beddms kunna bli drabbade av en eventuell slamstrom. Dessa ligger
langs respektive back, mellan E14 och jarnvagen. Byggnaderna vid Englandsbécken
bedoms vara de som har storst risk for att bli drabbade, d& de ligger narmast E14 och
oversvamningskarteringen indikerar en kraftig spridning av vattnet i detta omrade. Langs
Bergebéacken finns det & andra sidan fler hus, s& konsekvenserna skulle darmed kunna bli
storre dar.

Det bor dock noteras att utbredningen for de omraden som kan drabbas av en slamstrém
inte alls blir lika stor som Oversvamningens totala utbredning, d& den transporterade
materialvolymen ar forhallandevis liten. Den ungeféarliga yta som skulle kunna tackas av en
0,5 m tjock slamstrom motsvarar fér:

- Englandsbacken: ca 6 000 m2 (77 x 77 m)
- Bergebécken: ca 3200 m? (57 x 57 m)
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Slutsatser

Syftet med foreliggande utredning var att komplettera tidigare utférda stabilitets- och
avrinningsutredningar kring Ro&dkullen samt beddéma risken for uppkomst av
slamstrommar. Slutsatser vad galler avrinningsforhallanden, ras och skred samt
slamstrémmar i Englandsbacken och Bergebacken redovisas i foljande avsnitt.

Avrinningsforhallanden

Avrinningsvolymerna i Englandsbacken och Bergebacken paverkas endast marginellt av
de nya skidnedfarterna, férutsatt att inte avrinningsménstren férandras. De totala
avrinningsvolymerna saval som de maximala flodena 6kar med omkring 1 % vid det
undersotkta scenariot.

Det kan dock tankas att forandringar av marknivaer kan ske i samband med anlaggning av
skidnedfarter eller arbetsvagar inom omradet. Dessa behéver da utféras pa ett sadant séatt
att avrinningsménstren inte paverkas negativt. Detta géller ocksa eventuell avledning av
ytvatten fran skidnedfarterna.

Ras och skred

Anlaggandet av nya skidnedfarter har ingen negativ inverkan pa stabilitetsforhallanden
forutsatt att marknivaer inte forandras. Eventuella skarningar och bankar bor utféras med
hansyn till stabilitet.

De jordmassor som riskerar att frigbras av ras och skred, i omradet mellan och ovanfor
Ulladalsvagens serpentin, anses vara forsumbara relativt de massor som riskerar att
frigoras i Englandsbackens och Bergebackens raviner nedanfor Ulladalsvagen.

Eventuella ras och skred ovanfor Ulladalsvagens serpentin bedoms dock kunna frigéra
material i backar som kan orsaka igensattning av trummor med potentiella skador p& vagen
som foljd.

Slamstrommar

Risken for slamstrommar bedoms inte bli paverkad av de nya skidnedfarterna. Detta
eftersom skidnedfarterna har begransad inverkan p& avrinningsforhallandena, forutsatt att
avrinningsmonstren inte paverkas negativt d& dessa anlaggs.

For de nedre delarna av Englandsbacken har den dimensionerande jordvolymen for en
eventuell slamstrom uppskattats till ca 3 000 m3, och motsvarande volym for Bergebacken
till ca 1 600 m3.

Den samlade beddmningen vad géller risk for slamstrommar i Englandsbécken och
Bergebacken ar:

- Ovanfor Ullddalsvagen: 1&g risk
Det finns endast sma indikationer pa tidigare erosion och slamstrommar och
saval transportkapaciteten som tillgangen pa jordmaterial i anslutning till
backarna &r begréansad.
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- Nedanfor Ulladalsvagen: Iag till pataglig risk
Omradet karaktariseras av tydliga ravinformationer och branta slanter med spar
av lokalt pagaende erosion. Strackan ar dock kort och har begransad mangd
tillgangligt material, vilket begransar mojligheten for att omfattande slamstrémmar
kan uppsta. Risken for omfattande sedimenttransport eller mindre slamstrémmar
beddms dock mer sannolik.

For omradet fran E14 och ned till Aresjon finns risk fér skador fran en eventuell slamstrém.
Detta galler framst E14 samt byggnaderna langs béackarna, narmast nedstréms E14.
Skador vid Arevagen och jarnvédgen kan inte heller uteslutas. Det bor dock papekas att
betydligt storre omrdden kan paverkas av Oversvamningar frdn backarna an fran
slamstrémmar.
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Sammanfattning av utférda utredningar kopplade till exploatering
inom Rodkullen-omradet

Lista 6ver befintliga utredningar

Sweco har utfort ett flertal uppdrag kopplade till exploateringsplaner inom Rddkullen-
omradet:

o Oversiktlig geoteknisk undersékning "Rédkulleprojektet i Are”, utférd av Sweco
Infrastructure AB Ostersund, daterad 2012-09-28.

e  Skrivbordsstudie *Avrinning och erosion”, utford av Sweco Civil AB Ostersund,
daterad 2014-11-21.

e Ro6dkullen — Skred och erosionsutredning, Markteknisk undersdkningsrapport
(MUR) Geoteknik, utford av Sweco Civil AB Ostersund 2015-02-27 och
kompletterad i 2016—2017 (Sweco, 2017a).

Ovanstdende utredningar har sedan anvénts som underlag till de studier som utférdes
under perioden 2016—2017 pa uppdrag av Rédkullen Panorama AB:

e Detaljerad utredning av avrinningsforhallandena vid Rodkullen, utférd av Sweco
Energuide AB, daterad 2017-11-14 (Sweco, 2017b).

e Detaljerad utredning av stabilitets- och avrinningsforhallanden i Rédkullen,
Jamtlands lan, utférd av Sweco Energuide AB, daterad 2017-11-30 (Sweco,
2017a).

e Rodkullen Dagvattenutredning — utredning av flodessituation och férslag till
dagvattenatgarder utifrdn exploatering av Rodkullen, utford av Sweco Environment
AB Ostersund, daterad 2017-11-30 (Sweco, 2017c).

De tre ovanstadende studierna sammanfattas i foljande avsnitt:
e 6.3 Avrinning och dagvatten.
e 6.4 Ras och skred.
e 6.5 Slamstrommar.
| respektive avsnitt ingar aven en beskrivning av resultaten fran foreliggande utredning.

| avsnitt 6.2 presenteras en beskrivning av Rodkullen-omradet med fokus pa den naturliga
milion kopplat till teknikomrédet hydrologi och geoteknik samt de studerade
exploateringsplanerna.

Det bor noteras att Sweco &aven har utfért en liknande detaljerad utredning for
Brackebacken pa uppdrag av en exploateringsfirma i syftet att identifiera eventuella risker
kopplade till avrinning, stabilitet och slamstrommar vid E14 (Sweco, 2019). Denna
utredning ingar ej i denna sammanfattning.

‘ RAPPORT

2020-12-18

SEHAPR p:\25463\15007660\000\10_doca\rddkullen - detaljerad utredning avrinning, ras, skred och slamstrémmar - 2020-12-18.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

6.2 Omradesbeskrivning

Roédkullen-omrédet ligger pa bergssidan sydvéast om Areskutan (ca +1275) och avgransas
i syd av bade Ullddalsvagen och E14 (ca +400). Marklutningen i omradet varierar kraftigt.
De storsta lutningarna 6verstiger 30 grader och férekommer framst utmed béackarnas
slanter men aven i den norddstra delen av det studerade omradet. Omradet karaktariseras
av ett tatt nat med mindre backar samt av fem stycken stérre vattenférande backar: Ullan,
Buustabéacken, Englandsbécken, Bergebdcken och Brackebacken. Backarnas karaktar
varierar ibland kraftigt inom omradet. Ovanfor Rodkullen centrum &r backarna kanaliserade
i grunda faror och nedanfor Ulladalsvagen rinner Englandsbacken, Bergebacken och
Brackebéacken i branta och lokalt djupa ravinformationer.

Omradets topografi och backar redovisas i Figur 2 samt Figur 1 (se kapitel 2). Mark-
anvandningen redovisas i Figur 19 tillsammans med gransen fér planomradet som
studerats i Swecos senaste utredningar (2017a, b och c).

Ulladalen

L

Marktyper
Vatten

I Bebyggelseomraden
M Skog
Oppen mark
Kalfjall/fjallhed
Fjallbjorkskog
Sankmark, 6ppen/skogkladd
) Vatmark
B3 Planomridesgrans

Figur 19. Markanvandning inom Rédkullen-omradet (Sweco, 2017c).

Exploateringen som har studerats pa uppdrag av Rédkullen Panorama AB bestar av sju
delomréden dar bostader, centrum, vagar samt skidnedfarter planeras (Sweco, 2017c¢).

Inom ramen av foreliggande utredning har dock endast exploatering i form av tillkommande
skidnedfarter utretts, se Figur 3 i avsnitt 2.3.
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6.3 Avrinning och dagvatten

Avrinningsforhallanden inom studieomradet har studerats med hjélp av en tvadimensionell
hydraulisk modell i vilken marktopografin, inklusive backar, beskrivs i hég upplésning for
att kunna simulera de aktuella flodesvagarna pa ett s noggrant satt som mojligt. Syftet
med denna modellering var att dels ta fram kartor dver de aktuella flodesvagarna for
planering av dagvattenatgarder dels att ta fram dimensionerande flédesuppgifter vid
utredning av stabilitetsférhallanden och slamstrommar.

Den framtagna avrinningsmodellen redovisas i Detaljerad utredning av avrinnings-
forhallandena vid Rodkullen, utférd av Sweco Energuide AB och daterad 2017-11-14
(Sweco, 2017b). Avrinningsmodellen som anvandes i denna utredning har féljande
karaktaristika:

e Modellen omfattar ett 8,9 km? stort omrade, fran Ullan i vast till Brackebacken i ost
och mellan Aresjon upp till Areskutan. Modellens upplésning varierar mellan ca
1 m och 3 m vilket innebar att i princip alla flodesvagar som ingar i terrangmodellen
beskrivs.

e Marktopografin beskrivs med hjalp av terrdngmodeller motsvarande nuvarande
forhallanden (ar 2017) samt aven konfiguration med exploateringen (Rodkullen
Panorama AB). Byggnader med en yta stérre an har 30 m? inkluderats.

e Mer a&n 200 st. trummor har inkluderats i modellen.

e Infiltration simuleras med hjalp av infiltrationskoefficienter for totalt 12 st. olika
markanvandningsklasser.

I avrinningsmodellen har foljande hydrologiska scenarier simulerats:
e Framtida 5-arsregn utan infiltration med sndsmaltning (varregn).
e Framtida 10-arsregn med infiltration (hdstregn).
e Dagens 100-arsregn med infiltration (hstregn).
e Framtida 100-arsregn med infiltration (hstregn).

| féreliggande utredning har avrinningsmodellen anvéants for att simulera férandring av
avrinningsfléden vid anlaggning av nya skidnedfarter nordost om Rddkullen centrum vid ett
framtida 100-arsregn. Ingen hansyn togs av eventuella topografiska forandringar vid
utférandet p.g.a. att underlag saknas.
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6.4

Resultat fran utférda avrinningsanalyser vad galler paverkan av olika exploateringar
sammanfattas nedan:

Paverkan av planomradet (Rodkullen Panorama AB) — Sweco (2017b):

o Den simulerade exploateringen medfér lokalt stora férandringar i
avrinningsménstren.

o Avrinningsfloden i backarna forandras med storst paverkan i
Buustabacken (17 %). Paverkan ar mindre i Norra Rodkullen och
Englandsbacken (upp till + 8%) medan marginell eller positiv paverkan fas
i Norra Buustabacken, Vastra Buustabacken och Bergebacken. Det bor
noteras att dessa resultat ar specifika for den simulerade exploateringen
(byggnader, vagar, trummor osv.).

Paverkan pa avrinningsforhallanden i Englandsbacken och Bergebacken p.g.a.
anlaggning av nya skidnedfarter:

o Avrinningsvolymerna paverkas marginellt av den planerade mark-
anvandningen med en 6kning av saval de totala avrinningsvolymerna som
de maximala flodena pa omkring 1 % vid det studerade scenariot.

o Det bor noteras att inget underlag kring eventuellt férandrade marknivaer
inom omradet for de nya skidnedfarterna att funnits att tillgd. Viss lokal
forandring av marknivéer kan dock ske i samband med markarbeten.
Dessa markarbeten bor utféras pa ett sddant satt att avrinningsmonstren
inte paverkas negativt.

Berdknade avrinningsvolymer har dven anvéants vid uppskattning av risk for markerosion
(Sweco, 2017a) samt vid framtagning av dagvattenatgarder i samband med Rodkullen
Panoramas planprogram (Sweco, 2017c).

Ras och skred

Stabilitetsberakningar har utforts i tre olika utredningar vid féljande berékningssektioner:

Tre langa berékningssektioner norr om Rddkullen langs fjallsidan ovanfor
planomréddet i RoOdkullen — Skred och erosionsutredning, Markteknisk
undersokningsrapport (MUR) Geoteknik, utford av Sweco Civil AB Ostersund
2015-02-27 och kompletterad i 2016—2017 (Sweco, 2017a).

Tva sektioner inom planomradet samt tva sektioner i ravinformationerna i
Englandsbéacken samt Bergeb&cken i Detaljerad utredning av stabilitets- och
avrinningsforhallanden i Rodkullen, Jamtlands 1an, utford av Sweco Energuide AB,
daterad 2017-11-30 (Sweco, 2017a).

Fyra sektioner vid de planerade skidnedfarterna vid Rédkullen centrum samt tre
sektioner i Ullddalsvagens serpentinkurva inom ramen av féreliggande utredning.

En karta 6ver samtliga berakningssektioner redovisas i Figur 20.
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Figur 20. Samtliga berakningssektioner for slantstabilitet.
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6.5

Berékningar har utforts enligt riktlinjer och rekommendationer fran SGI, 2005: Stability and
run-off conditions — Guidelines for detailed investigation of slopes and torrents in till and
coarse-grained sediments samt Skredkommissionen rapport 3:95.

Resultat fran dessa berakningar sammanfattas nedan:
e Stabilitetsforhallanden ovanfor Rédkullen centrum:

De utférda berakningarna visar att stabilitetsforhallanden inte ar tillfredstallande.
De mest kritiska glidytorna ligger i de 6vre fjallsluttningarna och forekommer pa ett
avstadnd av mer an 500 m fran exploateringsomradena. Mellan glidytorna och
exploateringsomradena finns dock plana omraden dar moéjliga skred eller initierade
slamstrémmar i slanterna sprids ut och stannar och de bedéms darmed inte kunna
paverka exploateringsomradet.

e Stabilitetsforhallanden inom planomradet samt i Ulladalsvagens serpentinkurva:

De utforda berakningarna visar att stabilitetsforhallanden inte ar tillfredstéllande vid
de understkta sektionerna. Rekommendationer foér fordjupad utredning vid
Ulladalsvagen samt restriktioner for exploatering beskrivs i kapitel 7 samt i (Sweco,
2017a). Eventuella ras och skred ovanfor Ullddalsvagens serpentin bedéms kunna
frigéra material i backar som kan orsaka igensattning av trummor med skador pa
vagen, dock inte i en sddan omfattning att risk for slamstrommar nedanfor
Ulladalsvagen 6kar namnvart.

o Stabilitetsforhallanden i Englandsbécken och Bergebécken:

Berédkningarna visar att stabilitetsforhallandena i ravinbildningarna inte ar
tillfredsstéllande. Detta har beaktats i riskbedémning fér slamstrommar.

e Stabilitetsforhallanden vid de planerade skidnedfarterna nordost om Rodkullen
centrum:

De utférda berdkningarna visar att anlaggandet av nya skidnedfarter inte har
nagon negativ paverkan pa stabilitetsforhallanden forutsatt att marknivaer inte
forandras. Eventuella skarningar och bankar ska goras med hansyn till stabilitet.

Slamstrommar

En slamstrém ar en flytande massa av vatten och jord som ror sig langs en back eller en
sluttning. Slamstrommar uppstar i samband med intensiva nederbordstillfallen, men kan
ocksa initieras av skred som frigor vattenmattade jordmassor. Slamstrémmens volym 6kar
ofta successivt nedstroms och kan da dra med sig sten, block, trad m.m. samt orsaka stora
skador.

Slamstrommar &r ett fenomen som tidigare har intraffat i Aredalen. Observationer for just
Englandsbacken och Bergebacken tyder dock p& att backarna, under den senare tiden,
inte har drabbats av omfattande slamstrommar. Spér av intensiv sedimenttransport eller
mindre slamstrommar finns dock lokalt.
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Forutsattningar for slamstrommar i Englandsbacken och Bergebacken har studerats utifran
féljande moment:

Uppskattning av transportkapacitet.

Uppskattning av tillganglig materialvolym vilken i stor grad baseras pa
observationer fran utférd faltinventering (Sweco, 2017a).

Resultat fran analysen sammanfattas nedan:

42(46)

| Englandsbécken ar transportkapaciteten som hégst i den branta strackan mellan
Ulladalsvagens nedre del och E14, ca 10 500 m3, vilket &ar ca 3 till 4 ganger storre
an den uppskattade tillgangliga materialvolymen, ca 3 000 m3.

| Bergebéacken ar transportkapaciteten som hogst i den branta strackan mellan
Ullddalsvagens nedre del och E14, ca 1 600 m3, vilket ligger i samma storleks-
ordning som den uppskattade tillgangliga materialvolymen, ca 1 300 m3.

Den dimensionerande volymen for en eventuell slamstrom har darmed uppskattats
till ca 3 000 m® och ca 1 600 m? i Englandsbacken respektive Bergebéacken.

Den samlade beddmningen vad géller risk for slamstrommar i dessa béckar ar som
foljer:

o Ovanfor Ulladalsvagen: 1ag risk. Det finns endast sma indikationer pa
tidigare erosion och slamstrommar, p& grund av den begransade
transportkapaciteten och begransade tillgdngen pa jordmaterial i
anslutning till backarna.

o Nedanfor Ulladalsvagen: |ag till pataglig risk. Detta omrade
karaktariseras av tydliga ravinformationer och branta slanter med spar av
pagaende erosion lokalt. Aktuell stracka ar dock kort samt med begransad
total tillganglig materialvolym vilket begréansar mdjligheten for att
omfattande slamstrommar kan uppsta. Risken for omfattande sediment-
transport eller mindre slamstrémmar bedéms dock mer sannolik.

Ovanstdende bedémningar géller bade vid nuvarande och framtida forhallanden,
d.v.s. vid de studerade exploateringarna (Rodkullen Panorama samt nya skid-
nedfarter nordost om Rodkullen centrum). Beddmningarna baseras pa
exploateringarnas begransade paverkan pa avrinningsforhallandena. Slutsatsen
galler dock enbart om avrinningsmonstren inte paverkas negativt av
exploateringarna. Se aven rekommendationerna i avsnitt 7.

| foreliggande utredning har de forvantade konsekvenserna av en eventuell
slamstrém i Englandsbacken och Bergebacken beskrivits i detalj. Omradet frén
E14 och ned till Aresjon &r framst kansligt for dversvamningar fran backarna. nom
detta omrade bedéms det att risken for skador p.g.a. en eventuell slamstrom &r
som stoérst vid E14 samt vid byggnaderna som ligger i narheten av béackarna.
Skador vid Arevagen och jarnvagen kan inte heller uteslutas.
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6.6 Rekommendationer

Rekommendationerna som har formulerats inom ramen av de utredningarna som samman-
fattas i detta kapitel redovisas i helhet i foreliggande rapport, se avsnitt 7.
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7 Rekommendationer for atgarder och forstarkning

| Swecos utredning fran 2017 (Sweco, 2017a) formulerades rekommendationer som
beddms relevanta aven inom ramen av denna utredning. Rekommendationerna har dartill
kompletteras utifran resultat fran foreliggande utredning:

44(46)

Strava efter sa liten generell flodesokning som mgjligt i vattendragen inom det
aktuella omradet. Detta géller vid utformning av de planerade skidnedfarterna strax
nordost om Rodkullen centrum samt dven vid framtida exploatering inom omradet.
Dagvatten fran byggnader och hardgjorda ytor bor vara sa jamnt fordelade som
mojligt och efterstrava nuvarande forhallanden sa langt det ar majligt, utjamnings-
magasin kan behtvas. Sammanledning av floden i backar kan ge konsekvenser i
form av 6kad erosion.

Vid férandringar i flodesforhallanden i enskilda vattendrag efter exploatering bor
forstarkningsatgarder vidtas for att minska risken for erosion. Framforallt inom
backar och omraden som inte redan eroderats ner till berg. Forstarkningsatgarder
kan vara av energiminskande eller erosionsdampande karaktar, exempelvis
erosionsskydd eller trappsteg.

En skogsvardsplan bér upprattas for raviner i anslutning till Englandsbacken och
Bergebacken mellan Ulladalsvagens serpentin och E14. Naturlig vegetation ska
behéllas i s& stor utstrackning som mdjligt for att minska risken for erosion eller
markskador dar erosion, ras eller slamstrommar kan initieras. All vegetation inom
ravinbildningarna bor behallas, om delar av befintlig vegetation maste tas bort ska
omradet som berors omedelbart erosionsskyddas med nytt yttadckande erosions-
skydd. D6d vegetation, exempelvis trad, grenverk och dylikt bor vid andra arbeten
i omradet rensas bort frAn backar och raviner for att minska risken att de
transporteras med och séatter igen trummor vid hdga floden. Galler kan anlaggas
uppstréms trummor som kompletterande atgard.

Det rekommenderas att definiera atgardsplaner som en del av en beredskaps-
planering vid eventuella slamstrommar i syftet av att minimera eventuella
konsekvenser ifall flera handelser uppkommer inom samma omrade under kort tid.

Etablering av byggnader inom riskomraden for skred och ras kring ravinerna i
omradet nedanfor nedre delen av Ulladalsvagen samt omradet mellan nedre och
Ovre Ulladalsvagen far inte tillatas. Se Figur 21 samt stabilitetsberdkningar i
(Sweco, 2017a). Inom omradet norr om Ulladalsvagens sddra del bor en fordjupad
utredning kring stabilitetsforhallanden som kan paverka befintlig vag utforas. | detta
omréde far inte heller ndgot ytvatten skickas ut Gver slanten.
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S

Inga byggnader far uppféras eller
marken pd onnaot sdtt permanent
belastas ndrmare slantkron dn denna
begrdnsningslinje och enligt avsténd
angivna i rapporten.

Figur 21. Begransningslinjer inom planomradet. Omrade dar fordjupad utredning for befintlig vag
rekommenderas visas inom den streckade polygonen (Sweco, 2017a).
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