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1. Inledning

Hagstroms Vattenvard & Miljoratt AB har av Gronklittsgruppen AB fatt i uppdrag att ta
fram en dagvattenutredning som en del i arbetet med framtagande av planprogram

Hamra Vistra i Harjedalens kommun.

2. Syfte

En dagvattenutredning har genomforts fOr att skapa sig en battre bild av befintlig
dagvattensituation inom planprogrammets granser samt vid ett framtida
utbyggnadsforslag. Syftet ar att utredning ska ligga till grund for det vidare arbetet med
planprogrammet och framtida detaljplaner. Utredningen ska kartlagga rinnstréak,
delavrinningsomraden, berdkna befintliga och framtida dagvattenfloden samt identifiera

lagpunkter och eventuella problemomraden.

3. Omfattning

Uppdraget omfattar:

Befintligt forhallande

= Rinnstrak och delavrinningsomraden.

* Berdkna 10 ars regn svenskt vatten med klimatfaktor 1,25 (enligt Svenskt Vatten
P110).

* Berdkna 100 ars regn svenskt vatten + 25% (enligt Svenskt Vatten P110).

= Redogor for instdngda omraden.

* Peka ut platser lampliga for fordréjning/rening.
Framtida férhallande (enligt utbyggnadsférslag i planprogram

= Berdkna 10 ars regn svenskt vatten med klimatfaktor 1,25 (enligt Svenskt Vatten

P110) och tillkommande dagvattenflode jamfort med nuldge.
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4. Forutsattningar

4.1 Topografi och befintliga markanvindning

Ténndalen ligger ca 10 km vaster om Funésdalen i de nordvistligaste delarna av
Hirjedalen. Omrédet som ingér i planprogrammet ligger i Hamra, lings Vitta-
/Rutfjéllets (1141 moh) sluttning ned mot Ténndns dalgang. Tdnndn rinner har fram i

nordvést-sydostlig riktning.

Oversiktskarta Planprogram Hamra Véstra

Diate Eaported: J002.04-27 15:40

[ .

Figur 1. Oversiktskarta &ver omridet som ingar i planprogrammet. Se bilaga 1 (A3-format). Den mérkbla
streckade linjen dr omradets yttre grians och den ljusbla streckade linjen med svagt rod rastrering utgor
grans for kirnomradet. Omradet som avgrinsas av en gul linje utgdr fokusomrade for bebyggelse. Obs

kartan ar vriden, se norrpilen i figurens 6vre vanstra horn.

Det avgransade omradet for planprogrammet stracker sig upp langs fjallsidan i soder till
omkring 900 méh (vilket ungefar motsvarar tradgrdnsen) och faller ned mot Tdnnén

som dr beldgen pa ca 760 moh (Figur 1). I norr avgransas omradet av riksvég 84,

Dagvattenutredning — Planprogram Hamra Vistra, Hirjedalens kommun Sida 5av 30
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Hamravigen (ca 780-800 mo6h) som gar lings foten av Hamrafjallet. Omrédets totala yta
uppgar till ca 115 ha med ett kirnomrade pa ca 60 ha. Fokusomrade for bebyggelse
uppgdr till ca 42 ha.

Det utpekade kdrnomradet och fokusomradet for bebyggelse dr beldget pa sodra sidan av
Ténndn ddr omradet domineras av Tanndalens alpina skidanldggning som dgs av

Hamrafjéllets Lift AB (dgare: Gronklittsgruppen AB). Omradet domineras i huvudsak av
fjallskog och slalompister med inslag av viss bebyggelse och végar, frimst kopplat till den

alpina skidanldggningen.

Dagvattnet letar sig ned lings med fjallsidorna och rinner pd Tdnnéns ldngs med hela
strackan i olika delavrinningsomraden som redovisas narmare under rubrik, 5 Befintliga

forhdllanden - analys och berdkningar.

4.2  Geologi

En sarskild geoteknisk och geohydrologisk utredning kommer genomforas. Med
utgédngspunkt fran SGU:s jordartkarta kan kort némnas har att marken i
fjallsluttningarna i huvudsak bestar av mordn, berg och vissa omrdden med torv. Lings
med Tdnndns dalgang sa finns omraden med dlvsediment, isdlvssediment, lera-silt och

en del fyllnadsmassor, (Figur 2, bilaga 2).

Figur 2. Utdrag frén SGU:s jordartskarta 6ver delar av aktuellt omrade (2022-06-09). (Bilaga 2)
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SGU:s kartvisare Genomslipplighet' visar en dvergripande, och mycket férenklad bild av
markens genomslapplighet vilket sdger nagot om markens infiltrationskapacitet (Figur 3,
bilaga 3). Lings med fjillsidorna dér vi i huvudsak har mordn har marken en medelhdg
genomslépplighet. Torven i myromraden har ldg genomslédpplighet. Lings med Tédnnan
sa har vi hog genomslapplighet dir vi har isidlvssediment, dlvsediment och

fyllnadsmassor medan vi har ldg genomslapplighet dér vi finner silt-lera.

Sverdges
Realogisha
undsmnibaing

Qm kartan

Detta dren utskrif: frin artvisaren
Genomslipplighet Syftat med
kartvisaren dr att ge en firentlad bild
dwvn markens geromsslapplighet och 3¢
bland annat tinkt att anviindas som
uttforsta underlag vid becamning av
- spridningsrisken av fovorenande
g i S S S N S v 1 8 2 | CEm L LI TR DL YL —een| amnen frdn alyckor. Med tanke pd
Lag aenamalapplighet avantuella brister | underiaget skall

dock alltid en platsspecifik bedémaing
gfirzs { toerangen,

Medelhta genomslapelighet Infarmationen bygper pl en

! . omilassaing av grundlagret |

. datsmangden fordarter
! Heg geromslapplighet 1425 000=1:10a 003 till fyra Kasser av
genomsthppiighet Bg, medethiiy, hig

&) hedemd | i T elles o bedamd i:l:m:l:?phgh-:k
"

Hars

hot jordarten | grundlagret.

8 ] B : Lt ter om kartisaren pd
| wicsguse.

© 100 200 300 400 500 600 FOO  m

Skaia 1:25000

Figur 3. Utdrag frén SGU och kartvisare Genomslipplighet (2022-06-13). (Bilaga 3).

! Kartvisaren bygger pa en omklassning av grundlagret Jordarter 1:25 000-1:100 000 till fyra

klasser av genomslépplighet: ldg, medelhiog, hog eller ej bedomd genomslipplighet.
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4.3 Mottagande vattenforekomster

Inom planprogrammets omréde rinner Tannan som hér utgors av vattenforekomsten
(EU_CD: SE694315-131811). Forekomsten tar sin borjan ett stycke nedan for sjon
Malmagen och stricker sig ned till Tannéns utloppet i Tanndalssjon. Vattenférekomsten
har bedomts ha mattlig ekologisk status pa grund av den biologiska kvalitetsfaktorn Fisk
(mattlig status) samt den hydromorfologiska kvalitetsfaktorn Konnektivitet i vattendrag
(Otillfredsstdllande). Motivering for klassningen av faktorn Konnektivitet i vattendrag ar

foljande:

“Klassning av langsgdende konnektivitet i vattenforekomst dr Otillfredsstdllande.
Vattenforekomstens klassning av langsgdende konnektivitet baseras pa forekomst av

dammar som ligger i, upp- eller nedstroms vattenforekomsten.”

Motiveringen fér klassningen av faktorn Fisk dr foljande:

“Statusklassning dr en expertbedomning av kvalitetsfaktorer for morfologi och

konnektivitet.”

Beslutad miljokvalitetsnorm for forekomsten ar God ekologisk status dr 2039.

For vattenforekomster i fjallmiljo eller néra fjallmiljo galler oftast att vattendragen och
sjoarna dr mycket naringsfattiga till sin natur vilket goér dem kénsliga for tillskott av
nédringsimnen som kvéve och fosfor. Den fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorn

Niringsdmnen ér klassad till Hog for férekomsten.

Parallellt/langs med Ténnan sa finns en utpekad grundvattenférekomst (EU_CD:
SE694082-357605). Grundvattenforekomsten bedoms ha god kvantitativ och kemisk
status. Beslutad miljokvalitetsnorm for forekomsten dr God kemisk grundvattenstatus

och God kvantitativ status.
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4.4 Kommunala riktlinjer och forutsittningar

I kommunen finns i dagslaget inga framtagna styrdokument géllande dagvatten.

4.5 Tannan - karaktaristiska flodesdata

Det 179 km? stora avrinningsomradet’ (vid Tdnnans inlopp i Ténndalssjon) bestar i
huvudsak av hedmark, skogsmark och med ett storre inslag av myr- och vatmarker.
Ténnans medelvattenféringen (MQ) uppgér till 3,71 m?/s (flodesstatistik mellan dren
1991-2020). Medellagvattenforing (MLQ) dr 0,41 m*/s och 50-arsflodet (HQ50) uppgar
till 58,1 m?*/s.

Tabell 1. Hydrologiska data Ténnan (total naturlig vattenforing).

Hydrologiska data Ténnan

Hogsta hogvattenforing (HQ50 ar) 58,1 m’/s
Medelhogvattenforing (MHQ) 32,2 m%/s
Medelvattenforing (MQ) 3,71 m3/s
Medellagvattenforing (MLQ) 0,41 m3/s
Nederbordsomrade 179,24 km?
Avrinning 654 mm/ar

2 Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut (SMHI), 2022:

Vattenwebb S-Hype Digitalt planeringsunderlag. Delavrinningsomrade SUBID 63056. [2022-06-13].
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Ett 100-arsflode (HQ100) berdknas genom statistisk analys av en lang serie med
flodesdata. For att enkelt och dverslagsmaissigt berdkna ett HQ100-fléde sa kan man

anvédnda en faktor med utgangspunkt fran HQ50-flodet.

I Trafikverkets Krav dokument TRVINFRA-00231, version 1 (2020-10-01), Avvattning,
Dimensionering och utformning sa kan HQ100 och HQ200 berdknas med en faktor 1,15
for HQ100-flode och en faktor 1,25 for att f4 fram ett HQ200-flode. Detta anges galla for
avrinningsomraden mindre dn 75 km? For avrinningsomraden storre dn 75 km? galler i

projekt Trafikverket driver att SMHI ska berdkna flodena.

11.2.7.2.7 Berdkning av HQ100
KI111630
HQ )y ska beriknas enligt

HQ190 = 1,15+ HQsq |
[Ekvation 8]

11.2.7.2.8 Berdkning av HQ200

K111632

HQsyq ska beriknas enligt

HQy00 = 1,25 - HQ5

[Ekvation 9]

Figur 4. Utklipp frdn Trafikverkets Krav dokument TRVINFRA-00231. Anges gilla for

avrinningsomrédden mindre 75 km?.

Ténndns avrinningsomrade (mét vid inloppet i Tdnndalssjon) dr storre dn 75 km® men
om anda skulle anvanda Trafikverkets formel for att 6verslagsmassigt berdkna HQ100-

flodet sa ger det foljande:

HQ100=1,15*58,1 ger HQ100=66,8 m?/s.
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5. Befintliga forhallanden - analys och berdkningar

5.1 Terrdanganalys med rinnstrak och delavrinningsomraden

Med utgangspunkt av hojdmodell® erhallen av Bergs och Harjedalens kommun har GIS-
analyser utforts for att kartlagga vattnets rinnstrak (flow accumulation) samt for att
identifiera delavrinningsomraden. I Figur 5 (se bilaga 4 i A3-format) redovisas vattnets
rinnstrak inom omradet (bl linjer) och delavrinningsomréden (ljusblaa linjer) med
roda punkter ddr vattnet mer samlat rinner ut i Tannan (delforstoringar se bilaga 5 och
6). Vattnet avrinner i huvudsak pa bred front ldngs med fjallsidorna i olika
delavrinningsstrdk. Pa s6dra sidan av Tannan finns 12 delavrinningsomréden och 19 pa

norra sidan.

Avrinningen fran norra sidan skars av av riksvdg 84. Vart vigtrummor under rv 84 ar
beldgna ar inte kdnt for utredarna. GIS-analysen bygger endast pa hojdmodellen och
hénsyn har saledes inte kunnat tagits till vdgtrummornas placering. I praktiken leds
vattnet i vigdikena mot trumgenomféringarna. I den utférda analysen tar vattnet sin vég
genom riksvagen pa négra platser, om de platserna de facto stimmer 6verens med vart

det finns vagtrummor ar dock inte ként.

3 Lantmateriets nationella héjdmodell grid 2+.
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Oversiktskarta - Delaro, Flowacc. i)

A N

Figur 5. Oversiktskarta med rinnstrdk (flow accumulation) och delavrinningsomréaden. (Se bilaga 4 i A3-

format). Delforstoringar se bilaga 5 och 6.

5.2 Marktyper och avrinningskoefficienter

Inom respektive delavrinningsomréde har arean berdknats for olika marktyper
skogsmark, pister, myr, kalfjall, vagar, parkeringsytor (grus) samt takytor. I bilaga 7 finns
en tabell med redovisning av marktyper och avrinningskoefficienter per
delavrinningsomréde for befintligt forhéllande och for framtida utbyggnadsscenario. For

det framtida utbyggnadsscenariot har nagra fler marktyper beaktats.

For att fa fram arean har befintliga polygoner i fastighetskartan anvants och
kompletterats med egna utritade ytor med stod av ortofoto. Det framtida scenariot har
ritats upp och kategoriserats i olika marktyper efter det framtagna utbyggnadsforslaget.
Avrinningskoefficienterna har valts med véigledning frén tabell 4.8 i Svenskt Vatten
P110. Det som valts att kallas kalfjéll har ar enligt Svenska Marktéckedata Ovrig dppen

mark med vegetation och har getts en avrinningskoefficient pé 0,4 vilket enligt tabellen
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har ansetts motsvara Grusvdg, starkt lutande bergigt parkomrdde utan namnvdrd
vegetation. I dialog med Bergs och Harjedalens kommun har avrinningskoefficienten for

slalompister satts till det dubbla for skogsmark, dvs 0,2 for att ge en mer réttvisande bild.

5.3 Flodesberikningar

Rinntid och regnintensitet

Rinntiden styr varaktigheten och ddrmed intensiteten pd det dimensionerande regnet.
Med rinntid avses den maximala tid det tar for regn som faller inom ett
avrinningsomrade att rinna till den punkt dit allt dagvatten fran omradet avleds. Langsta
rinnstracka och lutning (S) har raknats ut for respektive delavrinningsomrade. (Figur 6,

bilaga 8)

Vattenhastigheten pd mark har beraknats med hjilp av Mannings formel:

v=M*RA2/3*SA0,5 (sid 64 och tabell 4.5 Svenskt Vatten P110)

Dimensionerande regnintensitet i(4) har berdknats enligt ekvation 4.5 i Svenskt Vatten

P110.

iy =190 x VA x l;‘:ﬁ_ﬁ,{ +2

ia = regnintensitet, /s, ha,
A = aterkomsttid, ménader

tr = regnvaraktighet (omradets rinntid), minuter. (om mindre dn 10 min sitts

varaktigheten till 10 min).

Dagvattenutredning — Planprogram Hamra Vistra, Harjedalens kommun Sida 13 av 30
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Rinnstrickor, vattenhastighat, regnvaraktighet och dimensionerande regnintensitet

Hastighet,
rmark,
Marmings
farmel
Rinnstrdcka  Hojdskilinad  Lutning  (M=40)
Delars frm) {ri} frafm) [rmfs}
51 1348 152 0,11 0,39
52 239 37 0,16 046
X} 125 12 0,09 0,36
&4 105 22 0,21 0,53
55 252 g 0,04 0,23
56 983 173 018 0,43
57 74 3} 0.08 0,34
58 1054 180 017 0,43
3] 38e EE] 0.20 (R
510 52 &0 0.24 [(R=r
511 1238 158 .16 047
512 t1a 112 022 054
M1 137 3} 0,04 0,24
M2 143 3} 0,04 0,25
M3 1532 7 0.05 0.2e
M4 147 e} 0.06 0,28
M5 170 10 0.06 0,28
ME 166 e} 0.06 0,28
N7 131 4 0.07 0,31
M2 132 11 0.09 0,34
NS 173 1z 0,07 0,30
N10 964 195 0.20 0,53
N11 152 15 0,10 037
M12 51 7 0,13 0,42
N13 1251 246 0.20 0,52
N14 124 13 0,10 0,32
MN15 256 31 0,12 0,41
MN16 69 4 0.05 0,27
N17 147 33 0.23 0,56
MNI1E B2 33 0.48 0,81
N19 142 EE] 0.27 0,61

Regnvaraktighet om mindre 8n 10

{tr), (minuter]
57.3
56
5.8
33
184
334
36
36,3
12,2
7.4
44,2
159
9.6
9,7
9.8
8.7
10,2
101
7.2
6.4
9.8
30,5
6.5
20
40,2
5.5
10.4
43
a4
1.7
39

B ktighet. Di ande  Dirr i ]
S5dtt till 10 min regnintensitet  regnintensitet {itr],
fite}, L0 &rs regn. 100 &rs regn. (1%

min. {I{s ha} ha}
02,5 1567
11 286 6 4887
11 286 6 4887
11 286 6 4887
188 4 3378
135.1 2297
10 206.6 A537
1273 21645
256.6 4373
10 206.6 A537
111.2 168,86
2191 733
10 206.6 A537
10 206.6 A537
10 206.6 A537
10 206.6 A537
28386 4535
2853 A65,8
10 2BE.6 4887
10 2BE.B 4867
10 2BE.B 4867
1428 2441
10 2BE.B 4867
10 2BE.B 4867
1184 2.7
10 2BE.B 4867
2604 4761
10 2BE.B 4867
10 2BE.B 4867
10 2BE.B 4867
10 2666 4867

Figur 6. Tabell med rinnstrackor, lutning, regnvaraktighet och dimensionerande regnintensitet for ett 10

ars och ett 100 ars regn (se bilaga 8).
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Befintliga forhallanden - dimensionerande dagvattenfloden

Dimensionerande dagvattenflode till en viss punkt for de olika delavrinningsomradena
har berdknats enligt rationella metoden i enlighet med Svenskt Vatten P110 (2019),

(ekvation 1.1).

Qdag dim=A-@-i(tr)-kf (Ekvation 4.4)
dér

(dagdim= dimensionerande flode [I/s]

A= avrinningsomrédets area [ha]

@=avrinningskoefficient

i(tr)=dimensionerande regnintensitet [1/s, ha]

k f =klimatfaktor

I Tabell 2 och Tabell 3 nedan redovisas berdknande dimensionerande dagvattenfloden
vid ett 10 drs och ett 100 ars regn for respektive delavrinningsomrdde med en
klimatfaktor pa 1,25 for befintliga férhallanden. (Se bilaga 9 och 10 for storre forstoring).
Berdkningarna har inte beaktat markens infiltrationskapacitet vilket sannolikt innebéar
att det dimensionerande flédet normalt dr en 6verskattning. Innanfor planomrédet sa ar

infiltrationskapaciteten i huvudsak medelhog (se sid 6, Geologi).

Tabell 2. Redovisning av dimensionerande dagvattenflode per delavrinningsomréde (s6der om Ténnan)

vid ett 10 &rs och 100 ars regn med en klimatfaktor pé 1,25. (Se bilaga 9).

Viktad Dimensionerande | Dimensionerande |Dimensionerande Dimensionerande
Total area| avrinnings- | Regnvaraktighet | regnintensitet (itr), [flode vid 10 ars regn|regnintensitet {itr), |flode vid 100 ars regn
{ha) koefficient (tr), (minuter) | 10 &rs regn. {I/s ha) | (I/s) med kf=1,25 |100 ars regn. (/s ha) | (I/s) med kf=1,25
Is1 33,76 0,16 57.3 92 636 157 1078
E 52 0,68 0,10 10 287 24 489 42
2 53 0,42 0,10 10 287 15 489 26
ﬁ 54 0,29 0,10 10 287 10 489 18
E - S5 1,57 0,24 18,6 198 93 338 159
22 [s6 34,99 0,19 33,4 135 1099 230 1868
E =§ 57 0,27 0,42 10 287 a1 489 69
E 58 29,04 0,20 36,3 128 930 217 1580
E 59 4,39 0,16 12,2 257 231 437 394
§ 510 0,88 0,19 10 287 59 489 101
< 511 19,95 0,19 44,2 111 524 189 890
I‘!’vll ;35 0,14 15,9 219 288 373 491
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Tabell 3. Redovisning av dimensionerande dagvattenfldde per delavrinningsomrade (norr om Tdnnan)

vid ett 10 &rs och 100 ars regn med en klimatfaktor pé 1,25. (Se bilaga 10).

Viktad Dimensionerande | Dimensionerande [Dimensionerande Dimensionerande
Total area| avrinnings- | Regnvaraktighet | regnintensitet (itr), |flode vid 10 ars regn|regnintensitet (itr), |flode vid 100 ars regn
tha) koefficient (tr), {minuter) | 10 &rs regn. (/s ha) | (I/s) med kf=1,25 |100 irs regn. (I/s ha} | (I/s) med kf=1,25
N1 0,77 0,10 10 287 28 439 47
N2 0,84 0,10 10 287 30 489 52
N3 1,31 0,12 10 287 56 489 95
= N4 0,58 0,27 10 287 56 489 a5
2 N5 0,88 0,19 10,2 284 59 483 101
;:_‘u N6 1,33 0,23 10,1 286 107 287 183
£ N7 0,70 0,23 10 287 58 489 99
g N8 0,40 0,37 10 287 52 489 89
2 N9 0,58 047 10 287 98 489 167
é N10 57,52 0,17 30,5 144 1776 244 3019
T N1l 0,85 0,24 10 287 71 489 121
g N12 0,07 0,10 10 287 2 489 4
? N13 21,49 0,19 40,2 118 606 202 1030
£ |mia 0,40 0,35 10 287 51 489 86
E N15 2,07 0,22 10,4 280 156 478 267
N16 0,47 0,13 10 287 21 485 36
N17 0,56 0,18 10 287 36 489 62
N18 0,10 0,11 10 287 4 489 7
N19 0,54 0,13 10 287 42 489 71

5.4 Snosmailtning och kanonsnétillverkning

I Tanndalsomradet faller normalt rikligt med sno. I slalompisterna sker ocksa
kanonsndétillverkning med vatten som tas frdn en damm anlagd pa fjéllet. Normalt antas
snosmiltningen ske under 12 av dygnets 24 timmar. Snésméltningsvolymer har
uppskattats i enlighet med angivna referensvirden i Svenskt Vatten P110 (2019) och
tabell 4.10.

I tabellen 4.10 (Svenskt Vatten P110) anges maximala snésméltningsintensiteter under
en tioarsperiod for négra olika orter* i landet (berdknade varden for 1984-1993 enligt
VA-Forsk Rapport 1996-07). Narmast beldgna ort till Tanndalen &r Sundsvall (som
ocksa dr den ort med hogsta angivna fléden). Fér Sundsvall &r tabellvardet for maximal

snosmaltningsintensitet 36,0 mm/d vilket for ett dygn motsvarar 8,3 1/s, ha.

4 De orter som ingdr i tabell 4.10 4r: Kiruna, Luled, Raned, Mala, Lycksele, Kage och Sundsvall.
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Jamfort med dimensionerande dagvattenflode for de delavrinningsomraden med lite
hogre floden som uppstar vid 10 ars regn och ett 100 &rs regn med en klimatfaktor pa
1,25 ar effekten av snosmaltningen forhallandevis forsumbar. I de delavrinnings-
omraden med slalompister tillkommer &ven fléden fran kanonsno som avsmalter. Den
tillverkade kanonsnén har dock en négot forskjuten snésmaltningsperiod jamfort med

natursnon da den tillverkade snon dr mer talig for blidvader.

Trots forhallandevis liten paverkan péa det dimensionerande dagvattenflodet (i de
delavrinningsomraden med lite storre floden) sa bor upplagsplatser for sné inom

omradet placeras sa att ett tillfredstallande omhéndertagande av dagvattnet kan ske.
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5.5 Lagpunkter

Med hjilp av GIS-analys har lagpunkter inom det berérda omrédet tagits fram (Figur 7,
se dven bilaga 11 (i A3-format)). Da omradet i huvudsak bestar av fjallsluttningar sa ar

lagpunktsomradena mer lokaliserade ner mot Ténnans alvgang.

Inom planprogrammets yttre granser finns ett lite storre lagpunktsomréde belaget
nordvist om Skilodgen, hér finns en befintlig damm idag (inom delaro S6). Strax
nordvast om dammen finns ocksé ett lagpunktsomrade inom delaro S5. Se Figur 8 och

bilaga 12.

Direkt soder om Skilodgen finns ett lagpunktsomréde samt vid en liftstation drygt 200 m
nordost om Skilodgen. Se Figur 9 och bilaga 13. Med undantag for ndgra fler platser sa

finns det endast mycket smd, mer begransade ldgpunktsomraden.

Oversiktskarta - Delaro, Flowacc., |dgpunkter

Figur 7. Oversiktskarta med lagpunkter (gulmarkerade omraden). Se bilaga 11 (i A3-format).
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Vastra - Del ~ Teckenforklaring

B3 vitre grans planomedde
[ Delavrinningsomriden
—— Ackumulerat fidde - Rinnviigar
' Ligpunkter
® Utoppspunkter Tanndn

=g 2 T
4 . - W ¥ N P, L e

Figur 8. Kartfigur med redovisade ligpunkter (delférstoring 6ver det vastra omradet (soder om Tannan)).

Inom delaro S6 och S5 finns nagra lite storre lagpunktsomraden. (se dven bilaga 12 (i A3-format)).
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v

i a Teckenforklaring
Ostra - Delaro, Flowacc., ldgpunkter o it
e [ Delavrinningsomeden
- — Ackumulerat flede - Rinmvagar
" Lagpunkter
& @ Utloppspunkter Tanndn

| Datum: 2022-06-13 B
Lyttt i 11

Figur 9. Kartfigur med redovisade lagpunkter (delforstoring dver det dstra omradet (séder om Tédnnén)).

Bakom (s6der om) Skilodgen finns ett mindre ligpunktsomrade samt vid en liftsstation, drygt 200 m

nordost om Skilodgen (inom delaro S8). Se dven bilaga 13 (i A3-format)).
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5.6 Bedomning-befintliga forhéallanden

Vissa av de identifierade delavrinningsomradena avvattnar storre omraden och det kan
uppsté snabb avrinning fran fjallsluttningarna. Vagtrummor bor till exempel vara val
dimensionerade for att undvika att de sétts igen vilket kan leda till 6versvimmade
omraden och erosionsskador. Vagtrummor och andra trangre passager bor regelbundet

héllas under uppsikt och rensas vid behov.

Branta partier dér vattnet rinner fram skapar hoga vattenhastigheter vilket kan ge
upphov till erosionsskador med materialtransporter som f6ljd. Sadana platser bor ocksa
identifieras och hallas under regelbunden uppsikt. Vid behov kan man fundera pa att

anldgga avskdrande diken ldngre uppstroms vid mer kritiska omraden.

Omraden som identifierats som lagpunktsomraden utgor riskomraden pa sa sitt att det
kan bli staende vatten dér vid hogre floden. Dessa omraden bor nyttjas for

flédesutjamning och rening av dagvattnet.

Omraden och striackor dir vattnet naturligt ansamlas pa grund av terrangforhallandena
(rinnstrak) bor givetvis beaktas vid planldggningen, till exempel storre rinnstrak inom

fokusomrade for bebyggelse.
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6. Framtida forhallanden - analys och berdakningar

6.1 Beskrivning

Ett av syftena med planprogrammet &r att ta fram gestaltningsprinciper och forslag pa
utbyggnad som kan ligga till grund for en eller flera detaljplaner. Det utbyggnadsforslag
som tagits fram inom ramen for programmet har utgjort ett framtida scenario vid
berakning av dagvattenfloden. Berdkningarna bygger pa befintligt héjddata och att

vattnets rinntid 4r detsamma som for befintligt férhallande®.

Utbyggnadsforslaget
Inom planomradet finns ett kirnomrade som &r avsett for tillkommande och fordndrad

bebyggelse, eventuella nya pister, liftar, gdng- och cykelvdagar och andra leder. Inom
omradet har fem fokusomraden tagits fram med forslag till utbyggnad. Se 6versiktskarta
Figur 10 och bilaga 14 samt 15. Detaljkartor 6ver respektive fokusomréde dterfinns i

bilaga 16.

Utbyggnadsforslaget bygger pa tanken att alla nya bostdder samt s& manga av de
befintliga ska ha Ski-in och ski-out lagen. Detta for att frigdra besoksparkering samt
minska fordonsrorelser. Markomraden ar sparade ndrmast Tannan som hyser storre
naturvarden likasd myrmark. Nagra byggratter ar placerade i terrang som lutar mellan
22 och 27 % medan majoriteten ar utplacerade pé flackare mark. Ambitionen har varit

att minimera schakt och fyll och nya slédnter ska ha en lutning som mest pa 1:2.

5 Vid ett utbyggnadsscenario s& 6kar mest troligtvis vattnets rinntid vilket d4 medfér en lagre

dimensionerande regnintensitet och ett ligre dimensionerande dagvattenflode.
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o 2% 500 matar - 1 I g P .
Figur 10. Oversiktskarta med utbyggnadsférslaget indelat i fem fokusomraden (se bilaga 14 i A3 storlek).

6.2 Beridkningar - dimensionerande dagvattenfloden

For det framtida scenariot har samma berakningar genomforts som for befintligt
forhallande men med marktyperna enligt utbyggnadsforslaget. Tillkommande dagvatten
(skillnaden mellan nuvarande forhéllande och utbyggnadsscenariot) for bade 10 &rs och

100 ars flode har beraknats. Se Tabell 4 och Tabell 5.
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Tabell 4. Redovisning av dimensionerande dagvattenfldde per delavrinningsomrade vid

utbyggnadsforslaget med ett

10 arsre

gn och en klimatfaktor pa 1,25. Tillkommande dagvattenflode

jamfort med nuvarande forhéllande (differensen) redovisas i kolumnen langst till hoger. (Se bilaga 17).

Viktad avrinningskoefficient Dimensionerande fiide vid 10 drs regn med ki=1,25
Dimensionerande
Total area| Muvarande Framtida Regnvaraktighet | regnintensitet {itr), Muvarande Framtida forhillande
férhallande | férhdllande | (tr), (minuter) | 10 drsregn. {I/s ha)]  férhdllande {I/s) (i/s} Differens (I/s)
51 33,76 0,16 0,18 57,3 92 636 712 76
|;2 0,68] 0,13;1 0,16 10 287 74 a0 6
|53 0,42 0,10] 0,15 10 287 15 FE] 8
54 0,29 0,10 0,12 10 287 10 12 2
£ S5 1,57 0,24 0,14 18,6 198 93 53 -41
Z |se 34,99 0,19 0,19 334 135 1097 1117 20
E 57 0,27 0,42 0,34 10 287 41 34 =7
hgﬂ 58 29,04 0,22 0,20] 36,3 128 1037 934 -102
E 59 4,39 0,16 2,18 12,2 257 231 253 22
E |310 0,88, 0,19 0,27 10 287 59 86 27
< 511 19,95 0,19 0,22 44,2 111 525 608 83
|‘s‘u 7,35] 0,14 0,17 15,3 213 288 335 a7
N1 0,77 0,10 0,11 10 287 28 31 3
N2 0,84 0,101 0,20/ 10 287 30 61 31
|Tu'3 1,31 012 0,20] 10 787 56 a3 37

Tabell 5. Redovisning av dimensionerande dagvattenfldde per delavrinningsomrade vid

utbyggnadsforslaget med ett 100 ars regn och en klimatfaktor pa 1,25. Tillkommande dagvattenflode

jamfért med nuvarande forhéllande (differensen) redovisas i kolumnen langst till hoger. (Se bilaga 18).

Viktad avrinningskoefficient Dimensionerande fléde vid 100 drs regn med kf=1,25
Dimensionerande
Total area| MNuvarande Framtida Regnvaraktighet |regnintensitet (itr), MNuvarande Framtida farhallande|
farhallande | farhdllande | (tr), (minuter) 100 ars regn. (I/s hal{  farhallande (1/5) {Ifs) Differens (I/s)
[s1 33,76 0.16 0.18 57,3 157 1078 1207 129
52 0,68 0,10 0,16 10 489 42 68 27
53 0,42 0,10 0,15 10 489 26 39 13
54 0,29 0,10 0,12 10 489 18 21 3
< 55 1,57 0,24 0,14 18,6 338 159 50 -69
% 56 34,99 0,19 0,19 334 230 1864 1893 34
57 0,27 0,42 0,34 10 489 69 57 =12
5 58 29,04 0,22 0,20 36,3 217 1761 1587 -174
s 55 4,39 0,16 0,18 122 437 394 431 37
‘§ 510 0,88 0,19 0,27 10 489 101 147 46
< 511 19,95 0,19 0,22 44,2 189 891 1032 141
512 735 0,14 0,17 15,9 373 491 571 79
N1 0,77 0,10 0,11 10 489 47 53 [
N2 0,84 0,10 0,20 10 489 52 104 53
N3 1,31 0,12 0,20 10 489 95 158 63
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7. Slutsatser med forslag till dagvattenhantering

Tillkommande dagvattenfloden berdknat for ett 10 ars regn med klimatfaktor 1,25
beddms som sma och i vissa avrinningsomraden s fir man lagre floden jamfort med
nuldget. Den extra flodesvolymen till Tannan bedéms vara forsumbar. Vid liftstationen
drygt 200 m s6der om Skilodgen finns en lagpunkt dar det kan bli stdende vatten vid
byggnaden men i 6vrigt finns det inga storre lagpunktsomrédden som forefaller kunna
skapa nagra stora problem. Utmaningen inom planomradet bedéms i stéllet vara att
bromsa upp flédena lings med fjallsidan och styra bort flodena fran pisterna och
framtida omraden med tomter for att i stallet lata vattnet rinna igenom skogsmark och

myrmark dér det ar mojligt, atgarder som klart kommer fordréja dagvattnet.

Ett grovt forslag med avskdrande diken pé strategiska platser har tagits fram (Figur 11,
bilaga 19). Med avskdrande diken kan man ocksa hélla bort en del av vattenflédena ned
mot liftstationen. Om avskédrande diken ska anlaggas bor dess lagen och placering

bestammas efter faltstudier.

Oversikt Planprogram Hamra Vastra
avskarande diken

Figur 11. Forslag 6versiktskarta med avskdrande diken (rdda linjer). Se bilaga 19 i A3-format.
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Med strategiskt placerade diken som skér av och leder om flédena i kombination med
vagdiken och oversilningsytor sa bedoms det tillkommande dagvattenflodet vid ett 10

ars flode klart kunna fordréjas med god marginal inom planomrédet.

Nedan behandlas négra specifika omraden:

Lagpunktsomréde vid liftstation
Dagvattenhanteringen vid lagpunkten som finns vid den centralt placerade liftstationen

bor studeras i mera detalj, detta for att hitta en lamplig platsspecifik 16sning som beaktar

de forutsattningar som rader dér.

Myromrade mot Ténnan i fokusomrade 1
Till myren som &r beldgen mot Tdnndn i norra delen av fokusomrade 1 bér héjderna vid

myren och angrdnsande tomter sarskilt utredas for det fall vatten ska avledas mot

myromradet (Figur 12).

Myromréde som avskdrande

diken avleder vatten till.

L - 56/
Figur 12. Detaljvy 6ver norra delen av fokusomrade 1. Hojdforhallandena och héjdséttningen for

tomterna 6ster om myren bor man utreda sérskilt om vatten ska avledas mot myren.
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Dammen och myromrade direkt vister om Skilodgen

Med avskdrande diken som leder dagvattenflodena mera vasterut, bort fran
delavrinningsomrade S6, sa kommer flodena ned mot dammen och myren som ar
beldgna direkt vdster om Skilodgen att minska avsevirt, se Figur 13. Om avskdrande
diken anldggs enligt forslaget sé kommer den kvarvarande ytan pa avrinningsomradet
som innefattar myren och dammen utgora en fjardedel (26 %) av avrinningsomréadet.
Tillkommande dagvattenflode for delaro S6 ar 20 1/s (se Tabell 4). Med en forenklad
overslagsberdakning sa innebdr det ett tillkommande flode om ca 51/s (en fjardedel av 20

1/s) i det kvarvarande omradet av S6 (det gronmarkerade omradet i Figur 13).

Dagvattnet frdn den foreslagna besoksparkering vaster om Skilodgen, som innebér
utfyllnad av befintlig damm, bor avledas mot den kvarvarande dammen/myren. Med
avskdrande diken sa kommer myren att bli betydligt torrare i framtiden och om
dagvattnet inom omradet avleds mot dammen/myren i stéllet for att avledes direkt mot
Ténnan, sd ar det bra ur bade dagvattenhantering och ur naturvardshanseende.
Nuvarande munklésning foreslas bibehallas men intagsledningen till munken behéver
dock forlangas vid en utfyllnad for att anldgga besdksparkeringen. Ett braddavlopp kan
forslagsvis anldggas i form av ett dike som leder vatten frdn dammen, ldngs med vistra
kanten av den tidnkta besoksparkeringen, ut till slinten mot Ténnan. Det diket ska
endast avborda vatten vid hogfloden om munkens kapacitet inte ar tillracklig. Diket

kommer da fungera som en "sékerhetsventil”.

Dagvattenutredning — Planprogram Hamra Vistra, Harjedalens kommun Sida 27 av 30



HAGSTROMS
VATTENVARD
&MILJORATT AB

Figur 13. Det gronmarkerade omradet inom delavrinningsomréade S6 4r den yta som kvarstar av

avrinningsomradet efter att de avskdrande dikena anlagts enligt forslaget. Den kvarvarande ytan uppgar
till drygt 9 ha och utgdr ca en fjardedel av avrinningsomradets totala yta om inte avskirande diken

anldggs.

Forslag pd ovriga generella dtgdrder

Langs med foreslagna vigar anldggs tilltagna 6ppna vagdiken, girna vegetationstéckta,
vilka fordrojer vattnet och vid genomgang av vagbankar anldggs valdimensionerade

vagtrummor. I de diken med lite hogre lutning sa rekommenderas att dikena utformas

Dagvattenutredning — Planprogram Hamra Vistra, Hirjedalens kommun Sida 28 av 30



HAGSTROMS #ixc>
VATTENVARD b
&MILJORATT AB

som makadamdiken dér ett visst flode kan infiltrera ned i botten for att darigenom

ddmpa vattnets hastighet och pa sa sitt minska risken for erosionsskador. En stravan bor
vara att anldgga dikena med en sadan liten lutning som méjligt. Vid platser dar risken ar
stor for erosionsskador &r det viktigt att erosionsskydda dikesslanterna. Detsamma géller

vid upp- och nedstromssidan av vagtrummor.

Dagvatten frdn parkeringsytor och vigar bor avvattnas éver naturmark
(oversilningsytor) innan det far rinna ut i Ténnan. Vid parkeringar med hogre
belastning kan det finnas skal att anldgga dagvattenbrunnar med sandfang for att rena

dagvattnet.

Grona tak kan med fordel anvandas. Godning bor dock undvikas for att inte orsaka
néringsldckage till Tannan. Vattendrag i fjéllen dr normalt sett mycket naringsfattiga och

ddrmed extra kénsliga for tillskott av fosfor och kvéve.

Snoupplag fran skottning av vagar och parkeringsytor bor laggas upp pa platser som inte
skapar problem vid sndsmaltningen och i basta fall ges en chans att férdrojas/renas

innan det rinner ut i Tannan.
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8. Bilagor

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)

18)

19)

Oversiktskarta — planprogram Hamra Vistra

Utdrag SGU Jordartskarta

Utdrag SGU karta Genomsldpplighet

Oversiktskarta med rinnstrék och delavrinningsomréden

Detaljkarta vastra med rinnstrak och delavrinningsomraden

Detaljkarta 6stra med rinnstrak och delavrinningsomraden

Tabell med marktyper och avrinningskoefficienter per delavrinningsomrade
(befintligt forhallande och framtida).

Tabell med rinnstréckor, regnintensitet med mera.

Redovisning av dimensionerande dagvattenflode per delavrinningsomrade
(soder om Tannéan).

Redovisning av dimensionerande dagvattenflode per delavrinningsomrade (norr
om Tannan).

Oversiktskarta med rinnstrdk, delavrinningsomraden och ldgpunkter.
Detaljkarta vdstra med rinnstrak, delavrinningsomraden och lagpunkter.
Detaljkarta 6stra med rinnstrak, delavrinningsomraden och lagpunkter.
Oversiktskarta-utbyggnadsforslag med fokusomraden
Oversiktskarta-utbyggnadsforslag med fokusomradet, delavrinningsomraden
och rinnstrak.

Detaljkartor-utbyggnadsférslag for respektive fokusomrade (tvéd kartor per
fokusomréde, totalt 10 kartor).

Tabell med dimensionerande dagvattenflode per delavrinningsomréde vid

utbyggnadsforslaget med ett 10 drs regn.

Tabell med dimensionerande dagvattenflode per delavrinningsomréde vid

utbyggnadsforslaget med ett 100 &rs regn.

Oversiktskarta-utbyggnadsforslag med forslag till avskdrande diken.
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tematiska produkter, till exempel
grundvattnets sarbarhet, markens
genomslapplighet, erosionskanslighet
och skredrisker.

Lds mer om kartvisaren pa www.sgu.se



Punktobjekt
K Kalktuff
+ Blocksanka
Talus (rasmassor)
Dy
Klapper
Rauk
Dadisgrop
Morankulle
Blockmark
|atteblock
Sedimentart berg
Fanerozoisk diabas
Berg
Kalla
Slukhal
Dolin
|attegryta
Grotta
kaolin
Ki Kiselgur
=7 Stenbrott, gruva och £ eller bergtakt

De+HHH4 4+ PEIRO )L

-~
1]

Linjeohjekt
Kalltuff
4“ Brant med aktiv erosion, t.ex. nipa
J-“ Talus, (rasmassor)
/'f Dwn
f Postglacial férkastning

-
. Strandwall

A lint

/ Raukfalt

4‘ Fornstrand
‘A“ Higsta kustlinjen

/ Izélvsavlagring

/ Krén pa isdlwsavlagring

/ Dadisgrop

/ Isélvsranna, bredd < 50 m

,‘l( Is&lvsranna, bredd = 50 m

,‘l( Overgiven fluvial fara
Omwvéxlande morén och sorterade sediment
Moréanrygg
Maranrygg, bredd <=30m
Maranrygg, bredd 30-125 m
Mardnrygg, bredd =125m
Drumlin eller liknande
Drumlin eller liknande, bredd =30m
Drurnlin eller liknande, bredd 30-125m
Drumlin eller liknande, bredd =125m

/ Sedimentar berggrund

/ Fanerozoisk diabas

/ Berg

/ Stenbrott, gruva eller bergtikt

Blockighet i markytan
7 Blockrik
Storblockig yta
4 Hog blockfrekvens inom icke moranyta
v Blockrik till storblockig yta




Jordart, tunt eller asamman-
hangande éwversta vtlager

- Tore
Svallsediment

Isdlvssediment

Jordart, tunt eller asamman-

h&ngande ytlager

- - Torv
Swamsediment
Blysediment

.. Fhvgsand
Lera-silt
Sand-grus

= Postglacial sand-grus

Svallzediment
Glacial grovsilt-finsand
Isélvssediment
Maoranlera
Maran
Wittringsjord

: = Qklassad jordart

Jordart, underliggande lager

;"Z Torv

N W

filv- och svamsediment
Lera och silt
Sand-grus
Isélvssediment

Morén

Wittringsjord

Eerg

Sedimentir berg

Fanerozoisk diabas

Landform
Strukturmark
Paolygonmark
Blocksanka
Isélvseroderat omride
Mardnreygg
Drumlin eller liknande
Mardnbacklandskap, kullig maoran

Maordnbacklandskap, veikimaoran

Jordarter

Jordart, grundlager




Tary

Mossetory

Karrtary

Gyttja

Bleke och kalkogyttja

Kalltuff

Torv, tidvis under vatten
Lera-silt, tidvis under vatten
Oklassat omrade, tidvis under vatten
Fiytjiord eller skredjord
Slamstramssediment, ler-block
Talus

Swamzediment

Swamszediment, ler-silt
Svadmsediment, grovsiltfinsand
Swvamzediment, sand
Svadmsediment, grus
Alvsediment

Alvsediment, ler-silt
Alvsediment, grovsilt-finsand

Alvsediment, sand

blvsediment, grus
flvsediment, sten-block
Flyg=and

Gyttjelera eller lergyttja
Postglacial finlera
Postglacial lera
Postglacial grovlera
Postglacial silt
Lera-Silt

Silt

Lera

Finsand

Sand

Sand-grus

Sten-block

Blockmark

Postglacial grovsilt-finsand

Postglacial finsand
Postglacial sand

Svallsediment, grus

o
o Klapper




Skaljord

Glacial lera

Glacial finlera

Glacial grovlera

Glacial silt

Glacial grovsilt-finsand
Izélvssediment
Izédlvssediment, =and
Izdlvssediment, grus
Izélvssediment, sten-block
Moran amvaxlande med sorterade sediment
Maranlera eller lerig moran
Moranlera

Moranfinlera
Marangrovlera

Maoran

Sandig-siltig morén

Lerig morén

Sandig maran

Grusig moran

Maran, sand

+ o+ -
+ o+

¢33

Moran, sten-block
Wittringsjord
Vittringsjord, ler-silt
Vittringsjord, sand-grus
Eerg

Sedimentar berg
Fanerozoizk diabas
Urberg

Risherg

Skalla av sedimentart berg
Skalla av sandsten
Oklassat omrade
Fyllning

Fyllning, radfyr

WVatten

Tackningsomride med
information om karttyp

2: Faltkartlaggning med detaljerad digital
héjdmodell som underlag, 1:25 000

3: Flyghildstolkning med detaljerad digital
hajdmodell som underlag, samt faltkontroller
huvudsakligen ldngs vagnatet, 1:50 000

4: Faltkartlaggning, 1:50 000




5 Flyghildstolkning, samt faltkontraller
huvudsakligen |dngs vagnatet, 1:100 000
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SGUs kartvisare
Genomslapplighet

6942 | —

6942

6941

6941

SGU ==
undersokning

Om kartan

Detta ar en utskrift fran kartvisaren
Genomslapplighet. Syftet med
kartvisaren dr att ge en férenklad bild
6ver markens genomsldpplighet och ar
bland annat tankt att anvandas som
ett férsta underlag vid bedomning av
spridningsrisken av férorenande

| 60a0| a@mnen fran olyckor. Med tanke pa
eventuella brister i underlaget skall
dock alltid en platsspecifik beddmning
goras i terrangen.

Informationen bygger pa en
omklassning av grundlagret i
datamdngden Jordarter
1:25 000—1:100 000 till fyra klasser av
genomslapplighet: 1ag, medelhdg, hog
eller ej bedémd genomslapplighet.
Klassificeringen baseras pa kornstorlek
hos jordarten i grundlagret.

6940

Karta - automatiskt genererad via SGUs kartvisare (http://www.sgu.se/sgu/sv/produkter-tjanster/kartvisare/index.html)

2022-06-13 05:55:06

Las mer om kartvisaren pa
www.sgu.se.

Sveriges geologiska undersékning (SGU) Topografiskt underlag:
Huvudkontor/Head Office: Ur GSD-Vég!fa r‘t'an.
Box 670 . 0 100 200 300 400 500 600 700 m © Lantmateriet.
Besok/ Visit: Villavagen 18 Ll ! 1 1 ! 1 | voord Rutnat i svartfanger
SE-751 28 Uppsala, Sweden . oordinater i Swerefg9TM
Tel: +46(0) 18 17 90 00 Skala 1:25000
Fax: +46(0) 18 17 92 10

E-post: sgu@sgu.se

WwWw.sgu.se




Lig genomslapplighet
Medelhég genomslapplighet
Hig genomslapplighet

Ej bedémd genomslapplighet

Tackningsomrade med
information om karttyp

2: Faltkartlaggning med detaljerad digital
héjdmodell som underlag, 1:25 000

3: Flyghildstolkning med detaljerad digital
héjdmodell som underlag, samt faltkontraoller
huvudsakligen ldngs vagnatet, 1:50 000

4: Faltkartlaggning, 1:50 000

5 Flyghildstolkning, samt faltkontraller
huvudsakligen langs vagnatet, 1:100 000




Datum: 2022-06-13

Delavrinningsomraden
—— Ackumulerat fléde - Rinnvagar

Utloppspunkter Tannan

Teckenférklaring
) Yttre grins planomrade

Skala: 1:8 000
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Teckenforklaring

'- ) Yttre grins planomrade

|___| Delavrinningsomr&den

| —— Ackumulerat flode - Rinnvagar

@ Utloppspunkter Tannan
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Befintligt forhallande

Delavrinningsomraden s6dra sidan
S1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12
Avrinnings- Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad
Markanvandning  koefficient | Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area area Area area
Skogsmark 0,1| 16,428 1,643 0,481 0,048 0,208 0,021 0,291 0,029 0,432 0,043 12,961 1,296 4,260 0,426 1,736 0,174 0,295 0,030 6,577 0,658 3,869 0,387
Myrmark 0,1 10,055 1,006 0,199 0,020 0,214 0,021 7,644 0,764 0,444 0,044 0,919 0,092
Pist 0,2 7,112 1,422 0,006 0,001 23,332 4,666 2,588 0,518 0,528 0,106 10,475 2,095 2,265 0,453
Vg (grus) 0,4 0,106 0,043 0,384 0,154 2,186 0,874 0,109 0,044 1,127 0,451 0,065 0,026 0,042 0,017 0,357 0,143 0,293 0,117
Takytor 0,9 0,045 0,040 0,042 0,038 0,230 0,207 0,053 0,048 0,319 0,287 0,004 0,004 0,015 0,014 0,004 0,004
Parkeringsytor (grus) 0,2 0,711 0,142 0,483 0,097 0,106 0,021
Kalfjall 0,4 6,884 2,754 4,754 1,902 2,097 0,839
Summa: 33,519 5,485 0,680 0,068 0,422 0,042 0,291 0,029 1,569 0,377 35,370 6,563 0,274 0,114 29,038 5,830 4,393 0,721 0,880 0,165 19,950 3,779 7,350 1,053
Sammanvagd avrinningskoefficient (ekv. 4.6,
Svenskt Vatten P110)): 0,164 0,100 0,100 0,100 0,240 0,186 0,415 0,201 0,164 0,188 0,189 0,143
Delavrinningsomraden Norra sidan
N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 N10 N11 N12
Avrinnings- Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad
Markanvandning koefficient | Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area area Area area
Skogsmark 0,1 0,758 0,076 0,701 0,070 1,207 0,121 0,446 0,045 0,774 0,077 1,083 0,108 0,499 0,050 0,122 0,012 0,043 0,004 43,677 4,368 0,573 0,057 0,066 0,007
Myrmark 0,1 0,132 0,013 1,838 0,184
Pist 0,2
Vag (grus) 0,4 0,019 0,007 0,028 0,011 0,142 0,057 0,225 0,090 0,413 0,165 3,269 1,308 0,195 0,078
Vag (asfalt) 0,8 0,107 0,086 0,079 0,064 0,107 0,086 0,078 0,063 0,499 0,399 0,071 0,057
Takytor 0,9 0,016 0,014 0,027 0,024 0,029 0,026 0,107 0,096 0,061 0,055 0,049 0,044 0,046 0,041 0,713 0,642 0,008 0,007
Parkeringsytor (grus) 0,2 0,068 0,014
Kalfjall 0,4 7,524 3,010
Summa: 0,758 0,076 0,833 0,083 1,310 0,156 0,580 0,155 0,882 0,167 1,325 0,301 0,702 0,162 0,396 0,146 0,580 0,274 57,520 9,910 0,846 0,199 0,066 0,007
Sammanvagd avrinningskoefficient (ekv. 4.6,
Svenskt Vatten P110)): 0,100 0,100 0,119 0,267 0,189 0,227 0,230 0,369 0,471 0,172 0,235 0,100
Delavrinningsomraden Norra sidan
N13 N14 N15 N16 N17 N18 N19
Avrinnings- Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad
Markanvandning koefficient | Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area
Skogsmark 0,1 15,879 1,588 0,180 0,018 1,540 0,154 0,428 0,043 0,500 0,050 0,101 0,010 0,891 0,089
Myrmark 0,1 0,116 0,012
Pist 0,2
Vag (grus) 0,4 0,799 0,320 0,155 0,062 0,299 0,119 0,040 0,016 0,005 0,002 0,004 0,001 0,023 0,009
Vag (asfalt) 0,8 0,487 0,390 0,015 0,012 0,043 0,035 0,010 0,008
Takytor 0,9 0,194 0,175 0,068 0,061 0,170 0,153 0,016 0,014 0,011 0,010
Parkeringsytor (grus) 0,2 0,010 0,002 0,041 0,008
Kalfjall 0,4 4,008 1,603
Summa: 21,493 4,088 0,403 0,141 2,065 0,447 0,468 0,059 0,564 0,101 0,105 0,012 0,936 0,116
Sammanvagd avrinningskoefficient (ekv. 4.6,
Svenskt Vatten P110)): 0,190 0,350 0,216 0,126 0,179 0,110 0,125
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Framtida forhéllande

S1-nuvarande forh.

S1- framtida forh.

S2-nuvarande forh.

S2-framtida forh.

S3-nuvarande forh.

Delavrinningsomraden Sédra sidan

S3-framtida forh.

S4-nuvarande forh.

S4-framtida forh.

S5-nuvarande forh.

S5-framtida forh.

S6-nuvarande forh.

S6-framtida forh.

Avrinnings- Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad
Markanvandning koefficient | Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area
Skogsmark/tomtmark 0,1 16,428 1,643 16,692 1,669 0,481 0,048 0,362 0,036 0,208 0,021 0,211 0,021 0,291 0,029 0,243 0,024 0,432 0,043 1,258 0,126 12,961 1,296 14,403 1,440
Myrmark 0,1 10,055 1,006 4,796 0,480 0,199 0,020 0,065 0,007 0,214 0,021 0,108 0,011 0,000 0,000 0,000 0,000 7,644 0,764 4,864 0,486
Pist/skidlift/cykel/skidspar/skoterled 0,2 0,000 4,413 0,883 0,050 0,010 0,028 0,006 0,048 0,010 0,041 0,008 7,112 1,422 8,094 1,619
Vag/gang-cykelvag (grus) 0,4 0,106 0,043 0,353 0,141 0,092 0,037 0,058 0,023 0,384 0,154 0,095 0,038 2,186 0,874 1,528 0,611
Vag (asfalt) 0,8
Takytor 0,9 0,045 0,040 0,162 0,146 0,042 0,038 0,009 0,008 0,230 0,207 0,399 0,359
Parkeringsytor (grus) 0,2 0,474 0,095 0,111 0,022 0,017 0,003 0,711 0,142 0,166 0,033 0,483 0,097 1,318 0,264
Anlagd yta (grus/jord) 0,2 0,010 0,002
Kalfjall 0,4 6,884 2,754 6,868 2,747 4,754 1,902 4,754 1,902
Summa: 33,519 5,485 33,757 6,160 0,680 0,068 0,680 0,112 0,422 0,042 0,422 0,064 0,291 0,029 0,291 0,034 1,569 0,377 1,569 0,213 35,370 6,563 35,370 6,683
Sammanvdagd avrinningskoefficient (ekv. 4.6,
Svenskt Vatten P110)): 0,164 0,182 0,100 0,164 0,100 0,152 0,100 0,116 0,240 0,136 0,186 0,189

S7-nuvarande forh.

S7-framtida forh.

S8-nuvarande forh.

S8-framtida forh.

S9-nuvarande forh.

Delavrinningsomraden Sédra sidan

S9-framtida forh.

$10-nuvarande forh.

$10-framtida forh.

S11-nuvarande forh.

S11-framtida forh.

S12-nuvarande forh.

S12-framtida forh.

Avrinnings- Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad
Markanvandning koefficient | Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area (ha) area Area area Area area Area area Area area
Skogsmark/tomtmark 0,1 0,032 0,003 4,260 0,426 4,573 0,457 1,736 0,174 2,684 0,268 0,295 0,030 0,436 0,044 6,577 0,658 4,823 0,482 3,869 0,387 4,359 0,436
Myrmark 0,1 0,444 0,044 0,919 0,092
Pist/skidlift/cykel/skidspar/skoterled 0,2 0,006 0,001 23,332 4,666 22,091 4,418 2,588 0,518 1,077 0,215 0,528 0,106 0,054 0,011 10,475 2,095 10,681 2,136 2,265 0,453 2,150 0,430
Vig/gang-cykelvag (grus) 0,4 0,109 0,044 0,027 0,011 1,127 0,451 1,086 0,434 0,065 0,026 0,412 0,165 0,042 0,017 0,057 0,023 0,357 0,143 1,165 0,466 0,293 0,117 0,142 0,057
Takytor 0,9 0,053 0,048 0,053 0,048 0,319 0,287 0,421 0,379 0,004 0,004 0,137 0,123 0,015 0,014 0,138 0,124 0,309 0,278 0,004 0,004 0,229 0,206
Parkeringsytor (grus) 0,2 0,106 0,021 0,149 0,030 0,450 0,090 0,083 0,017 0,196 0,039 0,875 0,175 0,470 0,094
Anlagd yta (grus/jord) 0,2 0,013 0,003 0,418 0,084
Kalfjall 0,4 2,097 0,839 2,097 0,839
Summa: 0,274 0,114 0,274 0,094] 29,038 5,830 29,039 5,862 4,393 0,721 4,393 0,789 0,880 0,165 0,881 0,241] 19,950 3,779 19,950 4,376 7,350 1,053 7,350 1,223
Sammanvagd avrinningskoefficient (ekv. 4.6,
Svenskt Vatten P110)): 0,415 0,343 0,201 0,202 0,164 0,179 0,188 0,273 0,189 0,219 0,143 0,166

N1-nuvarande forh.

N1-framtida forh.

Delavrinningsomraden Norra sidan

N2-nuvarande forh.

N2-framtida forh.

N3-nuvarande férh.

N3-framtida forh.

Markanvandning Avrinnings- | Area (ha) Reducerad | Area(ha) Reducerad | Area(ha) Reducerad | Area (ha) Reducerad | Area(ha) Reducerad | Area(ha) Reducerad
Skogsmark/tomtmark 0,1 0,758 0,076 0,672 0,067 0,701 0,070 0,288 0,029 1,207 0,121 0,873 0,087
Myrmark 0,1 0,132 0,013

Pist/skidlift/cykel/skidspar/skoterled 0,2 0,060 0,012 0,019 0,004 0,143 0,029
Vég/gang-cykelvag (grus) 04 0,148 0,059 0,019 0,007 0,068 0,027
Takytor 0,9 0,001 0,001 0,016 0,014 0,102 0,091
Parkeringsytor (grus) 0,2 0,036 0,007 0,389 0,078 0,068 0,014 0,124 0,025

Anlagd yta (grus/jord) 0,2

Kalfjall 0,4
Summa: 0,758 0,076 0,768 0,086 0,833 0,083 0,845 0,171 1,310 0,156 1,310 0,259

Sammanvdégd avrinningskoefficient (ekv. 4.6, Svenskt

Vatten P110)): 0,100 0,113 0,100 0,202 0,119 0,198
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Rinnstrackor, vattenhastighet, regnvaraktighet och dimensionerande regnintensitet

Delaro
S1
S2
S3
sS4
S5
S6
S7
S8
S9
S10
S11
S12
N1
N2
N3
N4
N5
N6
N7
N8
N9
N10
N11
N12
N13
N14
N15
N16
N17
N18
N19

Rinnstracka

(m)
1348
239
125
105
252
983
74
1054
386
252
1238
518
137
143
152
147
170
166
131
132
178
964
152
51
1251
124
256
69
147
82
142

Hojdskillnad

(m)
152
37
12
22
9
173

180
79
60

198

112

195
15

246
13
31

33
39
39

Lutning

(m/m)

0,11
0,16
0,09
0,21
0,04
0,18
0,08
0,17
0,20
0,24
0,16
0,22
0,04
0,04
0,05
0,06
0,06
0,06
0,07
0,09
0,07
0,20
0,10
0,13
0,20
0,10
0,12
0,05
0,23
0,48
0,27

Hastighet,
mark,
Mannings
formel
(M=40)

(m/s)
0,39
0,46
0,36
0,53
0,23
0,49
0,34
0,48
0,53
0,57
0,47
0,54
0,24
0,25
0,26
0,28
0,28
0,28
0,31
0,34
0,30
0,53
0,37
0,42
0,52
0,38
0,41
0,27
0,56
0,81
0,61

Satt till 10 min regnintensitet
Regnvaraktighet om mindre dn 10 (itr), 10 ars regn.
(tr), (minuter) min. (I/s ha)
57,3 92,5
8,6 10 286,6
5,8 10 286,6
3,3 10 286,6
18,6 198,4
33,4 1351
3,6 10 286,6
36,3 127,5
12,2 256,6
7,4 10 286,6
44,2 111,2
15,9 219,1
9,6 10 286,6
9,7 10 286,6
9,8 10 286,6
8,7 10 286,6
10,2 283,6
10,1 285,5
7,2 10 286,6
6,4 10 286,6
9,9 10 286,6
30,5 143,6
6,9 10 286,6
2,0 10 286,6
40,2 118,8
5,5 10 286,6
104 280,4
4,3 10 286,6
4,4 10 286,6
1,7 10 286,6
3,9 10 286,6

ha)

Regnvaraktighet. Dimensionerande Dimensionerande
regnintensitet (itr),
100 ars regn. (I/s

156,7
488,7
488,7
488,7
337,9
2297
488,7
216,6
437,3
488,7
188,8
373,3
488,7
488,7
488,7
488,7
483,5
486,8
488,7
488,7
488,7
2441
488,7
488,7
2017
488,7
478,1
488,7
488,7
488,7
488,7
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Viktad Dimensionerande | Dimensionerande [Dimensionerande Dimensionerande
Total area| avrinnings- | Regnvaraktighet | regnintensitet (itr), |flode vid 10 ars regn|regnintensitet (itr), [flode vid 100 ars regn
(ha) koefficient (tr), (minuter) | 10 arsregn. (I/sha)| (l/s) med kf=1,25 |100 ars regn. (I/sha)| (l/s) med kf=1,25
S1 33,76 0,16 57,3 92 636 157 1078
£ S2 0,68 0,10 10 287 24 489 42
N s3 0,42 0,10 10 287 15 489 26
ﬁ S4 0,29 0,10 10 287 10 489 18
c S5 1,57 0,24 18,6 198 93 338 159
;§ =§ S6 34,99 0,19 33,4 135 1099 230 1868
£ |c_=u S7 0,27 0,42 10 287 41 489 69
§° S8 29,04 0,20 36,3 128 930 217 1580
E S9 4,39 0,16 12,2 257 231 437 394
§ $10 0,88 0,19 10 287 59 489 101
< s11 19,95 0,19 44,2 111 524 189 890
S12 7,35 0,14 15,9 219 288 373 491
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Viktad Dimensionerande | Dimensionerande [Dimensionerande Dimensionerande
Total area| avrinnings- | Regnvaraktighet | regnintensitet (itr), [flode vid 10 ars regn|regnintensitet (itr), [flode vid 100 ars regn
(ha) koefficient (tr), (minuter) | 10 arsregn. (I/sha)| (l/s) med kf=1,25 |100 ars regn. (I/sha)| (l/s) med kf=1,25
N1 0,77 0,10 10 287 28 489 47
N2 0,84 0,10 10 287 30 489 52
N3 1,31 0,12 10 287 56 489 95
c N4 0,58 0,27 10 287 56 489 95
e N5 0,88 0,19 10,2 284 59 483 101
it_‘r:s N6 1,33 0,23 10,1 286 107 487 183
£ N7 0,70 0,23 10 287 58 489 929
g N8 0,40 0,37 10 287 52 489 89
2 |N9 0,58 0,47 10 287 98 489 167
§ N10 57,52 0,17 30,5 144 1776 244 3019
© N11 0,85 0,24 10 287 71 489 121
g N12 0,07 0,10 10 287 2 489 4
§° N13 21,49 0,19 40,2 119 606 202 1030
S [N14 0,40 0,35 10 287 51 489 86
:t; N15 2,07 0,22 10,4 280 156 478 267
N16 0,47 0,13 10 287 21 489 36
N17 0,56 0,18 10 287 36 489 62
N18 0,10 0,11 10 287 4 489 7
N19 0,94 0,13 10 287 42 489 71
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Bilaga 17

Viktad avrinningskoefficient

Dimensionerande flode vid 10 ars regn med kf=1,25

Dimensionerande

Total area| Nuvarande Framtida Regnvaraktighet | regnintensitet (itr), Nuvarande Framtida férhallande
(ha) forhallande | férhallande (tr), (minuter) | 10ars regn. (/s ha)j forhallande (I/s) (1/s) Differens (l/s)
S1 33,76 0,16 0,18 57,3 92 636 712 76
S2 0,68 0,10 0,16 10 287 24 40 16
S3 0,42 0,10 0,15 10 287 15 23 8
sS4 0,29 0,10 0,12 10 287 10 12 2
< S5 57 0,24 0,14 18,6 198 93 53 -41
=l S6 34,99 0,19 0,19 33,4 135 1097 1117 20
£ |[s7 0,27 0,42 0,34 10 287 41 34 7
t% S8 29,04 0,22 0,20 36,3 128 1037 934 -102
E S9 4,39 0,16 0,18 12,2 257 231 253 22
£ [s10 0,88 0,19 0,27 10 287 59 86 27
< S11 19,95 0,19 0,22 44,2 111 525 608 83
S12 7,35 0,14 0,17 15,9 219 288 335 a7
N1 0,77 0,10 0,11 10 287 28 31 3
N2 0,84 0,10 0,20 10 287 30 61 31
N3 1,31 0,12 0,20 10 287 56 93 37




Bilaga 18

Viktad avrinningskoefficient

Dimensionerande flode vid 100 ars regn med kf=1,25

Dimensionerande

Total area| Nuvarande Framtida Regnvaraktighet [regnintensitet (itr), Nuvarande Framtida forhallande
(ha) forhallande | férhallande (tr), (minuter) [100 ars regn. (I/s ha)} foérhallande (1/s) (1/s) Differens (I/s)
S1 33,76 0,16 0,18 57,3 157 1078 1207 129
S2 0,68 0,10 0,16 10 489 42 68 27
S3 0,42 0,10 0,15 10 489 26 39 13
s4 0,29 0,10 0,12 10 489 18 21 3
< S5 1,57 0,24 0,14 18,6 338 159 90 -69
o 56 34,99 0,19 0,19 334 230 1864 1898 34
g s7 0,27 0,42 0,34 10 489 69 57 -12
2 |[s8 29,04 0,22 0,20 36,3 217 1761 1587 -174
E s9 4,39 0,16 0,18 12,2 437 394 431 37
€ [s10 0,88 0,19 0,27 10 489 101 147 46
< Si1 19,95 0,19 0,22 44,2 189 891 1032 141
S12 7,35 0,14 0,17 15,9 373 491 571 79
N1 0,77 0,10 0,11 10 489 47 53 6
N2 0,84 0,10 0,20 10 489 52 104 53
N3 1,31 0,12 0,20 10 489 95 158 63
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