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1 SAMMANFATTNING

| Umea finns flera omraden som riskerar att Gversvammas vid kraftiga regn. Under hosten ar 2020
uppstod hdga naturmarksfloden som i kombination med regn orsakade stora éversvamningar.
Omraden med naturliga vattendrag drabbades varst, eftersom det lAngsamma naturmarksflddet och
det snabba regnflodet sammanféll. Efter dessa handelser har en utredning med atgardsforslag for att
minska risken for 6versvamningar inom Tvarans avrinningsomrade tagits fram (WSP, 2022).

Detta LONA-projekt &r ett fortsatt arbete pd WSP:s tidigare utredning, och denna utredning ska
understka om vatmarksatgarder kan skapa fordrojning i syfte att minska
dversvamningsproblematiken. Utredningen ska gé igenom tidigare foreslagna platser som anses
lampliga for vatmarksatgarder inom Tvarans avrinningsomrade samt undersoka vilka
fordréjningsvolymer som kan uppnas i dessa. De studerande atgarderna i denna utredning har
ursprungligen varit nummer 5, 20 och 26 i tidigare utredning.

Det finns ingen tydlig definierad fordréjningsvolym som efterstravas att uppnas i vatmarkerna. Ett
riktvarde har varit 30 000 m? for respektive atgardsforslag eftersom tanken ar att Aven 6ka kapaciteten
i Tvaran genom urgravning eller tilkommande tunnel. Den totala férdréjningsvolymen som skulle ha
kravts for att undvika 6versvamningar i de befintliga bostadsomradena Rodang och Vasterslatt
uppskattas vara cirka 200 000 m? fér den situation som uppstod i november 2020.

En vatmark har utretts enligt Atgard 5 vilket innebar aterskapande av icke-fungerande vétmark p& den
norra sidan av befintlig banvall vaster om industriomradet Vasterslatt. En total fordréjningsvolym om
cirka 25 000 m? beréknas kunna erhéllas. Denna volym skapas genom att leda in ett delflode fran
Tvaran samt Klockarbécken via dike 6ver befintlig akermark som leder vattnet till laget for tidigare
vatmark.

Soder om banvallen och direkt norr om det befintliga bostadsomradet Rodang har skapandet av en
vatmark simulerats enligt atgardsforslag 26. Den totala fordréjningsvolymen som beréknas kunna
erhallas ar cirka 35 000 m?.

Skapandet av vatmark enligt atgardsforslag 20 har inte setts som lampligt och darav inte utretts i
storre utstrackning.

De foreslagna atgarderna anses inte kunna losa 6versvamningsproblemen till fullo men kan
kombineras med andra atgarder for att férbattra situationen nedstroms. Ett forslag som kan studeras
vidare ar att ta i ansprak samtlig akermark inom ett omrade som begransas av an langs Vasterslatts
industriomrade, industriomradet vid Beijer och Norra lanken, for att méjliggora stora
Oversvamningsytor for att tillfalligt magasinera de cirka 200 000 m® som erfordras.

Vatmarksatgarder kan vara intressant av flera andra anledningar &an hantering av vatten, eftersom det
kan ge fler effekter utéver fordréjning. Exempelvis kan det ge positiva klimateffekter, 6kad biologisk
mangfald och estetiska varden om vatmarker anlaggs i omraden som ska exploateras.

Om anlaggning/restaurering av vatmarker ska utredas vidare sa rekommenderas att foreslagna
platser undersoks vidare utifrdn bland annat geologiska och hydrogeologiska forhallanden, juridiska
aspekter och ekologiska effekter. Aven de beraknade fordréjningsvolymerna bor utredas vidare
genom en mer avancerad modellering &n den som utforts i Scalgo Live i denna utredning.
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2 BAKGRUND

| Umea finns flera omraden som riskerar att Gversvammas vid kraftiga regn, langa regnperioder och
snosmaltning. Under en period med mycket nederbord under hésten ar 2020 uppstod hoga
naturmarksfloden som i kombination med regn orsakade stora éversvamningar. Omraden med
naturliga vattendrag drabbades vérst, eftersom det langsamma naturmarksflodet och det snabba
regnflédet sammanfoll.

Efter dessa Gversvamningar har arbetet med att minska éversvamningsproblematiken i Umed
intensifierats. P& uppdrag av Umed kommun har WSP tagit fram en utredning av atgardsforslag for att
minska risken for Gversvamningar inom Tvarans avrinningsomrade, framst inom bostadsomradena pa
R&déang och Vasterslatt. Utredningen redovisar resultat av en hydraulisk modell som anvénts fér att
simulera de framtagna atgardsforslagen. Tre av atgardsforslagen innefattar vatmarksatgarder och
dessa ska undersokas vidare i denna utredning, inom ett LONA-uppdrag.

| Figur 1 visas strackningen av Tvaran och dess avrinningsomrade uppstroms Rodang/Vasterslétt.
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Figur 1. Tvarans strackning (markerat i blatt) och dess avrinningsomrade (markerat i rott).
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21 SYFTE

Syftet med projektet ar att foresla lampliga vatmarksatgarder for att fordroja dagvatten s att
dversvamningsproblematiken frdn Tvar&n minskar. Atgarderna ska dels vara i form av aterstallande av
vatmarker och dels i form av skapande av nya vatmarksomraden, baserat pa tre tidigare
atgardsforslag som WSP har tagit fram (WSP, 2022).

Det finns ingen angiven fordréjningsvolym som efterstravas att uppnas i vatmarkerna i denna
utredning. Ett riktmarke &r att cirka 30 000 m® behdver fordrojas innan avledning via tunnel under
Rddéang for att minimera riskerna fér 6versvamning.

Under férutsattning att ingen tunnel byggs under Rédang for avledning via hogfloden ar 200 000 m3
den ungefarliga volym som behdver fordrojas for att inte den befintliga bebyggelsen i Rédéang och
Vasterslatt ska 6versvammas. Detta utgar fran den situation som uppstod i november 2020.

2.2 OMFATTNING

Utredningen ska omfatta foljande:

e Sammanstalining av tidigare utford utredning om lampliga vatmarksatgarder inom Tvarans
avrinningsomrade: Tvéaran - Atgardsforslag for att minska éversvamningsrisken (WSP, 2022).

e Utredning av mgjlighet till dagvattenférdréjande atgarder genom restaurering/forbattring av
befintliga Gversvamningsytor eller vatmarksomraden inom Tvarans avrinningsomrade. Detta
omfattar féljande:

o Beskrivning och utredning av de atgarder som maste vidtas for att aterstalla den
befintliga icke-fungerande vatmarken norr om banvallen (atgardsforslag 5 enligt
Tvéaran - Atgardsforslag for att minska éversvamningsrisken (WSP, 2022).

e Utredning av majlighet att skapa nya dversvamningsytor eller vatmarksomraden inom Tvarans
avrinningsomrade, dar fordréjning kan ske naturligt och éversvamning inte medfor allvarliga
konsekvenser. Detta omfattar foljande:

o Beskrivning och utredning av méjligheten att skapa vatmarksomraden uppstroms i
Tvéaran enligt atgardsforslag 20 i Tvaran - Atgardsforslag for att minska
oversvamningsrisken (WSP, 2022).

o Beskrivning och utredning av méjligheten att skapa ett vatmarksomrade enligt
atgardsforslag 26 i Tvaran - Atgardsforslag for att minska éversvamningsrisken
(WSP, 2022).
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3 SAMMANSTALLNING AV TIDIGARE UTREDNING

WSP har under 2021-2022 fatt i uppdrag att ta fram en hydraulisk modell éver Tvaran samt tagit fram
olika atgardsforslag for att minska risken for 6versvamningar nu och i framtiden (WSP, 2022). Den
hydrauliska modellen ar en modell éver Tvaran som &ar inopkopplad med béde ledningsnatet och
avrinning fran markytan.

Sammanlagt tog WSP fram 26 olika atgardsforslag med syftet att minska risken for 6versvamningar
kring Tvaran. | utredningen konstaterades det att omradet Rodang ar byggt i en lagpunkt, vilket leder
till att detta omrade har hoga risker for éversvamning vid kraftiga regn samt vid vanliga regn da
Tvarans vattennivaer ar hoga. | utredningen konstateras det att det inte ar tillrackligt med en ensam
atgard utan att det kravs flera olika atgarder péa flera olika platser for att kunna minska pa
oversvamningsrisker och hoga nivaer i vattendraget.

Nedan redovisas de tre atgardsforslagen som berér vatmarksatgarder i den tidigare utredningen
(WSP, 2022) som ska utredas vidare i denna rapport.

3.1 ATGARDSFORSLAG 5

Atgardsforslag 5 innebér ett aterstallande av den befintliga icke-fungerande vatmarken norr om den
tidigare banvallen, se Figur 2. Detta skulle uppnas genom en strypning av flédet, genom anlaggning
av en kulvert med dimension 1000 mm i Tvarans passage under den tidigare jarnvagsbanken.

Figur 2. Markering dar kulverten &r placerad under jarnvagen.

En slutsats fran den tidigare rapporten var att en strypning i samband med passagen under banvallen
inte gav nagon skillnad i vattenniva i Tvaran mellan Rédang och Vasterslatt. Uppstroms jarnvagen
dammer vattnet upp och Gversvammar stora delar av industrimarken samt akermark. For att enbart
oversvamma akermark behover en vall byggas upp mot industrisidan av Tvaran.

I denna utredning ska forslag redovisas for aterskapa den tidigare vatmark belagen norr om befintlig
banvall genom att avleda floden fran Tvaran uppstroms utan att géra en strypning under befintlig
banvall.
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| denna utredning har atgardsforslag 5 anpassats lite for att aterskapandet av en vatmark ska kunna
minska risken for 6versvamning nedstroms. For att kunna skapa en vatmark i detta omrade maste (se
Figur 18):

o Hojdsattningen ses Gver s att hdga nivaer i Tvaran eller vatmarken inte dversvammar
industriomradet likt resultatet for atgardsforslag 5 i den tidigare utredningen

e Klockarbacken ledas om till att ga helt eller delvis i sin tidigare fara, d.v.s. att den maste
passera banvallen och rinna pa den norra sidan om denna mellan Norra lanken och
anslutningen till Tvaran just norr om Tvarans passage under banvallen

e Tvaran ledas om till att vid hogre floden ga delvis ner till vatmarken istallet for att rinna i sin
befintliga fara langs industriomradets vastra kant.

Dessutom maste den tunnel som ska leda vattnet under Rodang och Grubbe ha sitt inlopp fran denna
vatmark, vilket gor att tunneln blir Iangre. | praktiken innebar forslaget, med omledning av bada
vattendragen och skapandet av en vall, att [6sningen med vatmark med utloppsledning (som kommer
beskrivas vidare som atgardsforslag 26) istallet anlaggs vid denna plats déar det tidigare funnits en
vatmark.

3.2 ATGARDSFORSLAG 20

| &tgardsforslag 20 skapas fordrojningsvolymer pa flera platser uppstréms i Tvaran, se Figur 3, vilket
nyttjas vid hoga nivaer i dagvattennatet i Rodang. Detta har tidigare inte undersokts i den hydrauliska
modellen utan endast analyserats i Scalgo Live.

Figur 3. Exempel pa tre fordrojningsmagasin i Tvaran, uppstroms bostadsomrédena. Analysen ar gjord i programmet Scalgo
Live (WSP, 2022).

En slutsats fran den tidigare framtagna rapporten var att skapandet av fordrojningsvolymer hogre upp i
systemet inte gav nagon storre effekt vid htga naturmarksfléden. Vid en sddan situation ar markerna
mattade och fordréjningsmagasinen fyllda. Denna atgard kan ge effekt vid kraftiga regn for att kapa
den varsta flodestoppen s lange magasinen inte redan ar fulla. Detta omrade ligger dessutom
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uppstroms tillflodet fran bade Klockarbacken och stora delar av naturmarken till Tvaran, och en
vatmark hogre upp i systemet inte har lika stora mdjligheter att minska 6versvamningsproblematiken i
Rodang och Vasterslatt som en vatmark langre nedstroms.

Detta atgardsforslag kraver ytterligare utredningar, till exempel naturvardesinventeringar, eftersom
Umea kommun har patalat att det kan finnas flodparimussla i detta omrade.

Eftersom skapandet av dammen inte bedéms kunna liknas vid vatmarker i den delen av Tvaran, som
ar mer ravinformad och dar jordarten enligt SGU &r sand, sa har detta forslag inte utretts vidare i
denna utredning.

3.3 ATGARDSFORSLAG 26

Atgéardsférslag 26 innebar skapande av en vatmark mellan Rédberget och Tvéarén, strax séder om den
tidigare banvallen, se Figur 4. Vatten ska da vid hdga floden kunna bradda over fran an till vatmarken.
Utloppet fran vatmarken foreslas utgoras av tva ledningar med dimension 1200 mm, med utlopp i
Umealven alternativt strax ovan Kvarndammen.

Vatmarken behdver konstrueras och dimensioneras pa ett sddant satt att man inte forvarrar
dversvamningssituationen. Vatmarkens brister ar att om den blir s full s& kan den bradda 6ver sina
kanter och orsaka okontrollerad éversvamning. Det &r svart att dimensionera en vatmark for alla olika
typer av flodessituationer. Det kan vara s att dammen inte alltid hinner tommas innan nasta
flodestopp kommer, om detta &r ett problem beror pé hur stor flodestoppen ar jamfort med
utloppsledningens kapacitet. Denna vatmark behover ha hoga kanter mot Rédangs bostadsomrade
men lagre kanter mot Tvaran, for att styra braddflédet till Tvaran och minska risken for okontrollerad
Oversvamning direkt mot Rédang.

Figur 4. En intilliggande yétmark bredvid Tvaran (sammankopplade med ett verfall) med tvad 1200-ledningar som leder bort
vattnet fran vatmarken. Overfallet och ledningarna &r schematiskt representerade som tre pilar (rosa 6verfall och gréna
ledningar) och det turkosa strecket ger en ungefarlig utbredning av vatmarken i plan.
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3.4 ERFORDERLIGA FORDROJNINGSVOLYMER

Under férutsattning att ledningar anlaggs for avledning under R6déng till Umeélven séa finns
fortfarande behov av en fordréjningsvolym uppstroms. Den volym som efterstravas vid utformning av
l6sningar for atgardsforslag 5 och 26 i anknytning till befintlig banvall & 30 000 m?® (vilket &r den volym
som anvants vid simuleringar i den tidigare utredningen).

Under forutséattning att inga ledningar anlaggs under Rédang och att hela fordréjningsvolymen ska
kunna anldggas uppstroms bostadsomradena Rédang och Vasterslatt har antaganden gjorts utifran
tidigare modellerade floden. Det modellerade hdgvattenflédet i Tvaran motsvarar cirka 10,5 m¥/s i hojd
med studerat omrade vid Vasterslatt/Rodang. Det normala hostflodet har Tvaran kapacitet att avieda
och det motsvarar cirka 4 m%/s. Det dverstigande flodet kommer att bradda och innebara att omradet
R6déang dversvammas.

For att gora en uppskattning kring de volymer som behdver férdréjas for att undvika att Rédang
dversvammas har ett antagande gjorts om att vid ett snt har extremscenario ar medelvattenflodet
under 12 h motsvarande cirka 8,5 m®s och darmed 4,5 m®s hogre &n ans befintliga kapacitet. Utifran
att flodet uppratthalls under 12 h motsvarar det en total fordréjningsvolym om cirka 200 000 m?® vid
detta extremscenario.

4 VATMARKER

En femtedel av Sveriges yta tacks av vatmarker och Sverige ar det land i EU med storst variation av
vatmarkstyper. Enligt Naturvardsverkets vatmarksinventering (Naturvardsverket, 2009) definieras
vatmarker som:

“sddan mark déar vatten under en stor del av aret finns néra under, i eller 6ver markytan, samt
vegetationstackta vattenomraden. Minst 50 % av vegetationen boér vara hydrofil, d.v.s.
fuktighetsalskande, for att man skall kunna kalla ett omrade for vatmark. Ett undantag ar tidvis
torrlagda bottenomraden i sjoar, hav och vattendrag, de raknas som vatmarker trots att de saknar
vegetation”

De bléta forhallandena i en vatmark leder ofta till att vegetationen inte bryts ner fullstandigt, vilket gor
att organiskt material ackumuleras och ett torvlager bildas. Naturliga vatmarker bildas oftast vid
utstromningsomraden for grundvatten, dar grundvattnet har ett uppatriktat tryck och nar markytan
(SGU, 2022a).

Det finns ett flertal hot mot vatmarker, bade till foljd av manskliga ingrepp och till féljd av
miljoférandringar. Féljande ar nagra av de huvudsakliga hoten (Naturvardsverket, 2009):

e Markavvattning for att skapa forutsattningar for jordbruk
e Dikning for att skapa férutsattningar fér skogsbruk

e Reglering av vattendrag vid utbyggnad av vattenkraft

e Torvbrytning

e Deposition av svavel- och kvaveféreningar

e Kalkning

o Klimatférandringar

4.1 UTDIKNING AV VATMARKER

Enligt Naturvardsverkets vatmarksinventering (Naturvardsverket, 2009) ar endast 20% av Sveriges
inventerade vatmarker ostérda medan det i de resterande har utférts nagon form av ingrepp. Det
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vanligaste ingreppet ar dikning och stora ytor vatmark har under de senaste 200 aren avvattnats for
att ge battre forutsattningar for jord- och skogsbruk.

Nar en torvtackt vatmark dikas ur sa sjunker grundvattennivan i torven. Nivan sjunker mest narmast
diket, se Figur 5, men i omraden med jordarter som har hog genomsléapplighet kan grundvattennivan
sjunka aven utanfor vatmarken. Till foljd av avvattningen borjar ocksa en nedbrytning av torven s att
marknivan efter ett antal &r fr samma lutning som grundvattennivan. En negativ foljd av detta &r att
vaxthusgaser avges till atmosféaren vid nedbrytning av torv. Globalt innebar en omfattande
markavvattning att torvmarker gar fran att ha varit en sanka till att bli en kalla till vaxthusgaser (SGU,
2022a).

Ursprung

> Dikning

Efter XY ar

Figur 5. Tvarsnitt genom en torvtackt vatmark som paverkas av ett dike. Streckad linje representerar ursprunglig markyta. Efter
Naturvardsverket 2010 (SGU, 2022a).

4.2 RESTAURERING OCH ANLAGGNING AV VATMARKER

Att restaurera en dikad vatmark kan medfora att grundvattenytan stiger tillbaka mot den ursprungliga
nivan. Om vatmarken omges av jordar med hog genomslapplighet kan grundvattenytan héjas aven i
naromradet. Vid restaurering av ett dikat torvomrade kan oxidationen av torv upphora, sa att
vatmarken aterigen kan binda koldioxid frAn atmosfaren.

Utover att restaurera vatmarker sa kan dven nya vatmarker skapas pa platser dar det tidigare inte har
funnits vatmarker. Pa samma satt som vid restaurering kan denna atgard starka vattenforsorjningen
och minska klimatutslappen. Effekten av denna atgard beror dock av de geologiska och
hydrogeologiska forutsattningarna pa platsen. Om marken innehaller organiska jordar kan skapande
av en vatmark leda till minskade koldioxidutslapp. Daremot finns risk for negativa klimateffekter om
jordar med hdg organisk halt gravs upp och oxiderar (SGU, 2022a).

Foljande &r viktigt att ta i beaktande vid restaurering och anlaggning av vatmarker (Lansstyrelsen i
Jonkdpings lan, 2015 och Feuerbach, 2014):

e Det ar viktigt att utreda markforhallanden pa platsen innan en vatmark restaureras eller
anlaggs, for att undersdka bland annat jordarter, tillrinnande vatten och genomslapplighet.

e Det kravs planering av vatmarkens utformning utifran den specifika platsen, for att ta hansyn
till exempelvis topografin och eventuella omraden i narheten som inte far 6versvammas.
Dammets utformning behdver anpassas efter forutsattningarna pa platsen.

e Paverkan pa livsmiljoer for befintliga vaxt- och djurarter och hur vatmarkens utformning avgor
forutsattningarna for vaxt- och djurliv.

e Eventuell paverkan pa omgivande omraden kopplat till bl a férandring av grundvattnets niva
eller kvalitet.
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Gallande grundvattenpaverkan vid vatmarkséatgarder i omrdden med genomslappliga jordarter &r det
viktigt att beakta jordlagerfoljden i och runtom vatmarken. Vid gravarbeten bor det undvikas att grava
genom tata lager och darmed frildagga underliggande mer genomslépplig jord. Om det ar flack
topografi pa platsen ar risken ofta storre att en héjd grundvattenniva paverkar omgivande
markanvandning (SGU, 2021a).

Vid vatmarksatgarder i omraden med moran dar man vill begransa paverkansomradet bor en
provtagning utforas innan, for att understka moranens sammanséttning. Inom omraden med lera eller
silt ar paverkansomradet ofta litet, men det finns en risk att gravarbeten kan orsaka storre
omradespaverkan om det finns genomsléppliga sand- eller gruslager. Dar bor darfor forekomsten av
genomsléppliga lager undersokas (SGU, 2021b).

Vid anlaggning av en vatmark ar det ocksa viktigt att planera vilken skotsel som kravs och sakerstalla
att den ar praktiskt genomforbar. Det ar bland annat viktigt att tanka pa regelbunden kontroll och
rensning av in- och utlopp. Utformningen av kanten runt vatmarken kan behéva anpassas for att man
ska kunna rensa bort vegetation eller for att ha betesdjur (Feuerbach, 2014).
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5 BEFINTLIGA FORHALLANDEN

5.1 LOKALISERING OCH AVRINNINGSOMRADEN

| Figur 6 redovisas strackningen av Tvaran och Klockarbacken tillsammans med dess
avrinningsomraden. Endast delarna av avrinningsomradena som ligger uppstroms Rddang/Vasterslatt
har inkluderats i Figur 6, eftersom det ar dar som aktuella platser for vatmarksatgarder ar placerade.

Tvéaran borjar i Piparbolesjon nordvast om Umed och mynnar i Umealven. Tvaran I6per pa den véastra
sidan om vag 363 och korsar Norra lanken i h6jd med Vasterslatt industriomrade. Tvaran loper
darefter pa den véstra sidan om industriomradet innan den korsar den gamla jarnvagen innan den
rinner genom Rddang och vidare in mot de centrala delarna av Umea.

Klockarbacken borjar intill Trollberget nordvast om Umea och Vaster och Tvaran. Klockarbéacken
korsar Norra lanken frén norr till soder och 6ver pa den sddra sidan av den gamla jarnvéagen.
Jarnvagen skar av den tidigare strackningen av Klockarbacken soderut. Klockarbacken gar inop med
Tvaran i héjd med industriomrédet | Rédang pa den sodra sidan av banvallen. Flédesbidraget fran
Klockarbéacken motsvarar cirka 25 % av det totala flodet i Tvaran.

Avrinningsomradena markerade med lila och gront i Figur 6 har foljande areor och bestar av féljande
markanvandning (enligt Scalgo Live, 2022):

e Tvarans avrinningsomrade uppstroms Rodang/Vasterslatt (lila i Figur 6): 29 km?
o 81% skog

5% Ovrig 6ppen mark

4% sjoar och vattendrag

3% exploaterad mark

3% akermark
o 3% Oppen vatmark

e Klockarbackens avrinningsomrade uppstroms Rodang/Vasterslatt (gront i Figur 6): 15 km?

64% skog

18% akermark

9% exploaterad mark

8% 6vrig 6ppen mark

1% Oppen vatmark

O O O O

O O O O
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Figur 6. Tvarans och Klockarbackens strackningar med tillhérande avrinningsomraden uppstroms Rédang/Vasterslatt.
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5.2 TOPOGRAFI

5.2.1 Diken och vattendrag

| Figur 8 och Figur 9 redovisas profiler i ett antal diken/vattendrag, inom omradet dar vatmarksatgarder
foreslas i denna utredning. Figur 7 redovisar dessa strackningar i plan, dar de lila markeringarna utgor
de aktuella dikena/vattendragen. Generellt & marken relativt platt inom omradet som redovisas i Figur
7, lutningen fran punkten langst norrut i strackan for profil A till lAngst soderut i strackan for profil F ar
ca 0,3%.

WL SR . ann
- Elevation
v Tvaran

0, 20, %0, %, %, %,
low Accumulation

v Tvaran, Flow Network Detail: at least
5,000.00 m?,

: > % PN . . \
N ” ’ 0¥ AN 4 \
Profil B S 205 N YA . L
\ SWEREF99 TM: 756351, 7090307 A :‘
N

Profil C ‘ 4 — \ Scale: 1:11000

Profil E

Figur 7. Strackningar for profiler som redovisas i Figur 8 och Figur 9. Profilerna ar baserade pa de lilamarkerade strackorna i
figuren.
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Figur 8. Profiler for strackor A-C markerade i Figur 7.
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5.2.2 Foreslagna vatmarksomraden

5.2.2.1 Atgard 5

Norr om befintlig banvall finns ett tidigare vatmarksomrade som har dikats ur. Att aterskapa
vatmarksomradet skulle kunna innebéara bade en forbattrad vattenmiljo, kad biologisk mangfald samt
mojliggora en fordrojningsvolym vid hoga floden. | Figur 10 kan en profil 6ver befintliga marknivaer
ses. Profilen &r dragen fran diket i vaster som tidigare varit Klockarbackens naturliga strackning. Den
generella marklutningen ar sterut. Nivaerna gar fran cirka +14 i vaster till cirka +12,5 i Oster.

& Profile—+ Uniform scale
m

14.4

13.8

13.2

12,64

12+

T T
0 200
Location: 755734, 7090384
Distance: 629.40 m
Elevations: 12.80 m Tvaran

Figur 10. Befintliga marknivaer vid plats for tidigare vatmark som har dikats ur (Scalgo Live, 2022).
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5.2.2.2 Atgard 26

Soder om befintlig banvall finns ett omrade som delvis har planlagts for hantering av dagvatten, man
kan ana diken som skulle kunna tyda pa att det tidigare varit ett vatmarksomrade som har dikats ur.
Omradet ligger strax norr om befintlig bebyggelse i Rodang. | Figur 11 redovisas profil dver befintliga
marknivaer. Marknivaerna i den véastra delen &r cirka +13 medan niverna i delen &r cirka +11,5.

& Profile —+ Uniform scale
m

13.2+

12.9

12.6-

12.34

12

| | | I
0 90 [ 180
Location: 755986, 7090111

Distance: 137.74 m
Elevations: 11.71 m Tvaran

Figur 11. Befintliga marknivaer for foreslagen atgard 26 (Scalgo Live, 2022).
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5.3 GEOLOGISKA OCH HYRDROGEOLOGISKA FORUTSATTNINGAR

| Figur 12 redovisas Oversiktligt jordarterna langs med Tvarans och Klockarbacken strackning narmast
uppstréms Roédang/Vasterslatt. | Tabell 1 redovisas de aktuella jordarternas generella egenskaper
kopplade till genomslapplighet, och vad detta kan innebéra for forutsattningarna att skapa vatmarker
pa en plats med denna jordart. Generellt & genomslappligheten hég hos jordarter som domineras av
sand eller grus medan jordarter med en hog andel lera eller silt har 1&g genomslapplighet. Moran
innehaller en blandning av olika kornstorlekar och beroende pa innehallet kan den vara mer eller
mindre genomslapplig (SGU, 2021c).

T ES

L ) B [] Postglacial sand
/; S /47\ R ‘: ‘ \ D Moran
N\ | 1N \ ‘ | [Torv
-8 / N [ ] Lera-silt
8 /’/Q\ “.\‘\‘ / D Berg
‘\\f, =) N\ [Fylining
AN\ S S X \'i ‘ [:] Alvsediment, sand

N \ N SGU
NG \ \\ /\Jo'f!.mw 1:25 000 - 1:100 000

~ W\, Location 756194, 7090328 A
4 e / Y Scale: 1:12000 LA
3 / w

Figur 12. Jordarter langs med Tvaran och Klockarbacken (SGU:s jordartskarta via Scalgo Live, 2022).
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Tabell 1. Jordarter langs med Tvaran och Klockarbacken, se Figur 12, samt dess generella egenskaper kopplade till

genomslapplighet och vad detta innebér for forutsattningarna for att skapa en vatmark.

Jordart

Egenskaper

Skattad
genomsléapplighet
enligt SGU, 2022b

Forutséattningar for att
skapa vatmark

Har troligen hog vertikal hydraulisk
konduktivitet

Mindre bra. For att skapa ett
fungerande damme behdver

Postglacial sand Underlagras troligen av mordin som Hog lc;lammet anlaggas djupt, ner til
n . ) erget, och sa bred att det upptar
aven den har hoég hydraulisk hela dalgangen
konduktivitet :
Mindre bra. For att skapa ett
Har troligen hog vertikal hydraulisk fungerande damme behdver
Moran konduktivitet, men det kan variera Medelhég dammet anlaggas djupt, ner till
beroende pa innehallet i moranen berget, och sa bred att det upptar
hela dalgangen.
Den hydrauliska konduktiviteten beror
av torvens maktighet, en djup torv &r
ﬁtegg; Iél;ng;;er;igﬁ/ggrrﬂ(;pema Bra. Det gar troligen _snabbt att
Torv genomslapplig Lag aterskapa vétmarkt_ar_l
' torvomraden som tidigare haft
| torvomraden som &ar dikade bor vatmarker.
torvens egenskaper vara goda for att
aterskapa vatmarker.
L&g vertikal hydraulisk konduktivitet,
Lera-silt fungerar som ett naturligt tatskikt, med | Lag Bra

tatning nedat i marken.

6 METOD

For att utreda mojligheter till dagvattenférdréjande atgarder genom restaurering av befintliga
vatmarker samt skapande av nya vatmarker har Scalgo Live anvants. | avsnitt 6.1 redovisas den
metodik som har anvants i Scalgo Live for att analysera effekten av dammen.

De studerade platserna ar utgar fran den tidigare framtagna modelleringen av Tvaran och da
utvarderade atgardsforslag. Atgéardsforslag 5 och 26 fr&n ovan namnda rapport har studerats narmare
for att utvardera vilka mojliga fordrojningsvolymer som ar mdéjligt att erhalla utifran att tidigare
varmarker aterskapas.

6.1

6.1.1 Scalgo Live
Utifran hojddata frdn Lantmateriets senaste nationella laserskanning beraknar Scalgo Live ytliga
flodesvagar som visar hur vattnet rinner vid handelse av ett kraftigt regntillfalle. Upplésningen pa
Lantmateriets hojddata ar 1 x 1 m for respektive berakningscell. Det ar aven mdjligt att analysera hur
mycket regnvatten som forvantas samlas upp i lagpunkter. Programmet tar ingen hansyn till fysikaliska
eller hydrauliska processer for att beskriva vattenfléden och 6versvamningskonsekvenser, utan utgar

enbart fran lutningar och férdjupningar i terrangen.

METOD FOR SKAPANDE AV VATMARKER

For att undersoka flodesvagar kan tva typer av floden undersokas i programmet; Flash flood mapping
och Depression-free flow. For Flash flood mapping simuleras vattenflédet for en vald regnméangd,
medan flodet vid Depression-free flow inte tar ndgon hansyn till Iagpunkter. Det innebar att alla
lAgpunkter antas vara fyllda med vatten s& att vattnet rinner vidare tills det nar havet. | detta fall har
Depression-free flow anvants. Detta eftersom syftet var att undersoka hur stora volymer som kan
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uppnas och darmed ar det intressant att undersoka sa stora floden som mgjligt. Analyserna utgar
darmed ifran att alla naturliga magasin ar fyllda.

| Scalgo Live kan aven justeringar utforas i terrdngen, genom att exempelvis skapa nedsankningar
(sdsom diken och dammar) eller upphojningar (sdsom dammen).

6.1.2 Skapande av diken

For att mojliggdra en omledning av befintliga floden fran Tvaran och Klockarbacken till tidigare
vatmark har diken skapats fér omledning av floden. Dikena har skapats med verktyget "Lower and
flatten”. Lutningen pa dikena har definierats baserat pa en antagen startnivd motsvarande braddnivan
fran Tvaran respektive Klockarbacken samt den anslutande nivan till foreslagen placering av vatmark.
| och med att inte Scalgo inte tar hansyn till flodeshastigheter har varken lutningen eller geometrin pa
dikena en faktisk paverkan pa beréakningsresultaten. Det &r daremot viktigt att utvardera om det ar
hojdmassigt méjligt att avieda vatten fran Tvaran respektive Klockarbécken till foreslagna vatmarker.
Ett exempel pa skapat dike redovisas i Figur 13.

& Profile—+ Uniform scale @ View () Edit

m

Figur 13. Exempel pa ett skapat dike i Scalgo. Rod linje markerar befintlig marknivd medan gron linje markerar dikesbotten
(Scalgo Live, 2022).
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6.1.3 Skapande av dammen

Genom att justera befintlig terrangmodell i Scalgo Live har dammen skapats som korsar vattendragen.
Detta har utforts genom verktyget Raise path. Detta medfor att marken héjs langs den valda strackan

genom en interpolation av marknivan mellan dammets tva yttersta punkter, se sektion A-A i Figur 15. |
Figur 14 redovisas ett exempel av detta i plan, dar vanster bild visar en stracka av ett vattendrag utan

damme och héger bild samma stracka med ett utplacerat damme.

Det &r inte majligt att i Scalgo Live skapa utlopp i dammet, vilket innebér att vattennivan tillats stiga
tills det nar dammets 6vre kant, for att sedan svamma éver och rinna vidare nedstroms. Dammena
kan aven anvandas for att styra vatten i den riktning som efterstrévas, exempelvis for att leda om ett
flode till ett nyskapat dike likt i Figur 13.
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Figur 14. Exempel p& hur ett damme har skapats i Scalgo Live, dar vanster bild visar platsen utan damme och hdger bild visar
den med ett damme. Sektion A och B redovisas i Figur 15. Lila markering visar den lagpunkt som uppstar innan dammet, dar en
férdrojningsvolym for vatten kan uppnéas (Scalgo Live, 2022).

| Figur 15 redovisas sektioner for exemplet pad dammet som ar redovisat i hoger bild i Figur 14. Sektion
A-A redovisar hur dammet har skapats i forhallande till befintlig mark, genom att “jamna ut” marknivan
mellan dess tva ytterpunkter pa vardera sida om vattendraget. Sektion B-B visar en genomskarning
langs med backen genom dammet. | denna bild ses den vattenansamling som kan erhallas uppstréms
dammet (lila markering), vilken varierar beroende pa4 dammets héjd. Den skrafferade ytan at hoger i
sektion B-B i Figur 15 &r vatten i vattendraget nedstréms dammet. | detta fall flyttades flédesvagen
som markerar vattendragets strackning (bla linje i Figur 14) nagot i sidled i och med att flédet passerar
dammets vastra sida. Detta kan uppsta beroende pa hur dammet placeras i Scalgo Live, men i
verkligheten kommer flodet att fortsatta i backfaran liknande i befintlig situation, genom ett strypt
utlopp fran dammet (se vidare i avsnitt 7).
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Figur 15. Sektion A och B i Figur 14, dar den &vre bilden redovisar en tvarsektion av dammet och den nedre bilden visar en
sektion langs med backen, dar vatten i lagpunkten som uppstar bakom dammet redovisas i lila (Scalgo Live, 2022).
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6.1.4 Skapande av kulvertar

For att simulera omledning av befintliga strackningar pa diken har i analysen kulvertar skapats i
Scalgo Live. | analysen har aterskapandet av Klockarbackens naturliga flode simulerats via en kulvert
under befintlig jarnvag, i nordlig riktning, se Figur 16.

Figur 16. Exempel av en kulvert i Scalgo via streckad linje. Grona kulvertar innebar kulvertar som Scalgo sjélv har identifierat.
Svart kulvert ar skapad i detta projekt och importerad i programvaran. | och med att de saknar dimensioner finns ingen
tvarsektion pa dess utformning utan representationen redovisas enbart i plan.

En kulvert som skapas i Scalgo Live har ingen dimension och darmed finns ingen flédesbegransning.
For att simulera att hela Klockarbéacken leds till dess naturliga flode har ett damme langs med den
befintliga strackningen pa sodra sidan av jarnvagen skapats for att sakerstélla att hela backen leds
under jarnvagen.
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6.1.5 Analys av uppnadda férdrojningsvolymer

For att undersoka resulterande fordrojningsvolym som kan uppnds uppstréoms ett damme har det
antagits att det permanenta vattendjupet som onskas i vatmarken som skapas/restaureras i samtliga
fall ar 0,7 m. Anledningen till att det permanenta vattendjupet antagits till 0,7 m &r for att sékerstalla att
en permanent vattenyta uppratthalls vid perioder av torka. Permanentdjupet som permanentvolymen
grundas p4, har beraknats fran den lagsta punkten som finns inom den befintliga lagpunkten.

Uppnadd fordrojningsvolym har darmed beréaknats genom att subtrahera den permanenta
vattenvolymen fran den totala vattenvolymen, se berakningsexempel i Ekvation 1 for situationen i
Figur 17.

I/}”t')rdrt')jning = Viotar — Vpermanent =403 m3 —74m3 = 329m3 1
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Figur 17. Exempel pa samma damme som i Figur 14, med sektion C-C som har anvants for att berakna uppnadd
fordréjningsvolym uppstréms dammet. | teckenforklaringen ses Max. Volume = maximal volym i lagpunkten (403 m®) och
Volume = permanentvolym i lila omréde, under den markerade punkten (74 m3).
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6.1.6 Forenklingar och felkéllor
Foljande ar nagra av de forenklingar som gjorts i utférda analyser, till féljd av begréansningar i Scalgo
Live:

e Dammets utformning:
Dammen &r skapade utan ndgon strypt avtappning i utloppet. Vatten blir darmed stdende
innan dammet tills det rinner 6ver dess dvre kant. Detta blir en grov férenkling i jAmforelse
med ett scenario dd dammen kan utformas med ett strypt utfléde. Det ar viktigt att ha i tanke
att den hojd och bredd som anvants for dammen far stor inverkan pa resulterande beraknad
volym. | Tvaran dar det ar viktigt dels ur ett ekologiskt perspektiv att uppratthalla
lagvattenfloden samt att vandringsvagar for harren behover sakerstallas ar det viktigt att
studera vidare utformningen av ddmmen och inlopp till diken i detalj. Det ar &ven viktigt att det
finns en kontinuerlig avtappning vid hogvattenflode for att pa satt sakerstalla att vatmarken
avtappas med tillracklig hastighet for att fordréjningsvolymen ska finnas tillganglig vid
nastkommande regntillfalle. Rekommenderat utfléde och dimensionerande témningstid bor
definieras i senare skede.

e Beradknade volymer:
De beréaknade fordréjningsvolymerna utgar fran en antagen permanent vattenniva p& 0,7 m,
om permanentdjupet varieras paverkas de beréknade fordréjningsvolymerna. Dessutom beror
beréknade volymer av den héjd pa dammet som har anvants i Scalgo Live, om detta justeras
sa paverkas aven da de beraknade fordrojningsvolymerna. En stor osakerhetskalla ar pa
vilken niva som avledning kan ske via diken fran Tvaran respektive Klockarbacken.

e Permanentdjup:
Samtliga vatmarker har skapats i Scalgo utifran att de har en plan bottenyta med ett jamnt
permanentdjup om 0,7 m. For att skapa en levande vatmark foreslas alternerande djup for att
skapa flera olika livsmiljoer i vatmarken.

o Kulvertar:
Kulvertar simuleras i Scalgo utan dimension och flodesbegransning. Passage av
Klockarbacken under banvallen behdver darmed studeras vidare i ett senare skede for att
definiera [amplig trumdimension. Om marken i narheten ar lamplig skulle ytterligare
fordréjningsvolymer kunna skapas har i form av en éversvamningsyta, dar en tillfallig
Oversvamning vid extrema naturmarksfléden kan skapas t.ex. i och vid dagens strackning for
Klockarbacken genom att valja en trumdimension som ar stor nog for ett normalt héstflode
men for litet for ett extremt flode.

Ovanstaende punkter bor beaktas vid analys av resultaten i avsnitt 7.
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7 FORESLAGNA LOSNINGAR

Vid utformning av fordrojningsatgarder i anknytning till Tvaran behdver hansyn tas till att ett normalt
sommarflode ska uppratthallas vilket motsvarar cirka 300 I/s. Tvaran har idag kapacitet att avieda ett
normalt hostflode motsvarande cirka 4 m¥/s. Atgardsférslagen far heller inte innebéra att det skapas
vandringshinder for harren att vandra uppstroms. Utformning av dammen i Tvaran har inte
konstruerats i detalj utan schematiskt beskrivits for att mojliggéra passage av delfléden fran Tvaran till
foreslagna vatmarker. Dessa bor studeras vidare i ett senare skede.

Den volym som har efterstravats att fordroja i respektive l6sning ar 30 000 m?.

De beraknade fordrojningsvolymerna har beraknats enligt metodik beskriven i avsnitt 0. D& den
definierade maxnivan pa fordréjningsvolymen braddar uppstroms till inloppsdiken sa raknas den
volymen in som en del av atgardens inverkan pa fordrojningsvolym pé grund av det &r en
sammanhangande vattenvolym. De stdende volymerna i dikena anses dock innebara ett litet bidrag i
jamforelse med fordrojningsvolymen som uppkommer i berérda vatmarker. Framraknade volymer bor
darmed ses som ungeféarliga och behéver studeras vidare.

Nar vatmarker restaureras eller skapas genom att anlagga ett damme kan det utformas pa olika satt
och dammets utformning bor anpassas efter forutsattningar pa den aktuella platsen, samt utifran dess
onskade funktion. Da&mmen kan skapas med exempelvis jordvallar, spont, skérmar av betong eller
trastockar som placeras ovanpa varandra tvars 6ver backen. Dammet kan behova spontas beroende
pa hur djupt det behover utforas for att forhindra att vatten flodar forbi under det.
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7.1 ATGARDSFORSLAG 5

Atgardsforslaget innebér att istéllet fér tidigare simulerad strypning under passagen av den gamla
jarnvagen, aterskapa den tidigare vatmarken pa den norra sidan av banvallen. Mgjligheten att leda in
vatten bade frdn Tvaran och Klockarbacken till tidigare vatmark har studerats. En 6verblick Gver
foreslagna atgarder redovisas i Figur 18.

Figur 18. Oversikt av I6sningsforslag genom skapande av en vatmark norr om befintlig banvall. BI& pilar markerar vattenfléden i
diken/backar. Streckad bla pil i Tvardn markerar ett basflode som tillats passera dammet. Streckad bla pil i Klockarbackens
nuvarande strackning markerar ett basfléde alternativt ett braddflode dar vatten kan avledas vid stora floden.

En mer detaljerad beskrivning av atgarderna i respektive vattendrag ses i féljande avsnitt tillsammans
med utformningen av vatmarken.
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Tvaran

Foreslagen l16sning innebar skapande av ett ytligt dike (Dike 1) som avleder fléden éverstigande
lagvattenfloden fran Tvaran och ansluter till befintligt akermarksdike. For att hojdmassigt kunna
ansluta till den tidigare vatmarken langs med jarnvagen behdver diket utféras i den norra delen av
Tvéaran soder om Norra lanken. For att tilldta att sommar- och normalvattenfldden fortsatt ska ledas
langs med befintlig strackning av Tvaran har diket har antagits borja pa en hogre niva an motsvarande
dikesbotten i Tvaran (cirka +15). Hogre floden braddar darmed 6ver till det dike som leder vattnet
vidare mot den vatmark som foreslas aterskapas. | Figur 19 ses ett exempel pa en utformning av
damme i Tvaran som majliggor inledning av vatten fran Tvaran.

\ N
N /

Tvaran

Figur 19. Exempel p& utformning av ddmme for att mojliggora inledning av vatten fran Tvaran till dike och slutligen vatmark, for
atgardsforslag 5.

Efter att diket ansluter till befintligt akermarksdike behéver ett damme och ett nytt dike (Dike 2)
anlaggas for att mojliggora att vatten ytligt ska kunna ansluta till féreslagen vatmark. Den naturliga
flodesriktningen ar l1angs med strackningen av befintligt akermarksdike Gsterut darav att ett damme
eller invallning behover skapas for att styra flodet fran Tvaran mot foreslagen vatmark.

Klockarbéacken

Klockarbacken foreslas att ledas in dess tidigare strackning under befintlig jarnvag och till dess norra
sida. En stor trumma behdver anlaggas genom banvallen for att majliggora avledning flode fran
Klockarbacken. En trumma simuleras i Scalgo via en kulvert. Kulverten har ingen dimension eller
flodesbegransning. Lamplig dimension behéver darmed studeras narmare i ett senare skede. Foér att
sdkerstélla att inte backen avrinner langs med dess nuvarande strackning har ett ddmme simulerats
som styr in flodet under jarnvagen. Den nuvarande strackningen kan antingen uppratthallas for att
fungera som en flodesvag for basfloden eller sd kan den anvandas som extra magasin vid stora fléden
(som 6verstiger kapaciteten pa trumman som gar genom banvallen). Om diket skulle anvandas som
magasin, sa skulle diket pa banvallens sodra sida kunna férses med ett antal dammen sa att det
succesivt fylls upp vid stora regn.

Efter att Klockarbacken leds under banvallen féreslas det sammanfalla med befintligt akermarksdike
innan det leds in ett nytt foreslaget dike (Dike 3). Dike 3 mynnar pa ytan innan det ytligt leds in till
foreslagen vatmark.
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Vatmark

Foreslagen vatmark och fordréjningsmagasin ar placerade dar tidigare vatmark varit belagen. Den
permanenta vattennivan i vatmarken har antagits vara 0,7 m for att uppratthalla vata forhallanden aret
runt. | Figur 10 kan en profil 6ver befintliga marknivaer ses inom omradet for den foéreslagna
vatmarken. Den permanenta vattennivan i vatmarken har uppskattats till +12,8 vilket ungefar
motsvarar befintlig markniva i den syddstra delen av foreslagen vatmark. Det med hansyn till att
inloppsdiken ska kunna ansluta till foreslagen vatmark.

For att mgjliggora en férdréjningsvolym vid stora nederbdordstillféllen behéver darmed en invallning av
vatmarken anlaggas for att méjliggora att vattennivan kan stiga. Invallningen foreslas utformas med en
kontinuerlig avtappning vilket innebar en mer effektiv fordréjningsvolym samt att den upptar mindre
yta. Det strypta utloppet placeras pa efterstravad niva +12,8 for den permanenta vattenytan.

Invallningen i Scalgo har simulerats vara 1 m bred samt ha en niva av +13,8, alltsa cirka 1 m ovan den
permanenta vattenytan. Utformningen och nivan pa éverfallet bor studeras vidare i detalj i ett senare
utredningsskede.

Den totala volymen pa den skapade vatmarken ar cirka 45 000 m? vilket inkluderar den permanenta
vattenvolymen. Den tillgangliga fordrojningsvolymen motsvarar cirka 24 000 m®. Utifran simulerade
atgarder blir den stdende vattennivin maximalt +13,48 innan vatten tar en annan vag. | Figur 20
redovisas en profil Iangs med foreslagen vatmark tillsammans med befintliga marknivéer och den
stdende vattenytan. Utifr&n simulerade atgarder sa stiger nivan i inloppsdiken innan vattnet slutligen
passerar forbi via befintligt dike. Vid damning till permanentnivan paverkas inte nivaerna bakat i
systemet, sd att &kermarken som avvattnas mot Tvéran far bibehallen draneringsniva.
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Figur 20. Foreslagen vatmark och fordréjningsmagasin. | profilen redovisas forslagen dammbotten (réd linje, +12,10), befintlig
markniva (gron linje, +12,80) samt den stdende vattenytan (bl& linje, +13,48).

Utflodet fran vatmarken har inte studerats i detalj. | befintlig situation finns det ett ytligt dike pad samma
plats for foreslagen vatmark som mynnar i biflodet till Tvaran, se Figur 21. H6jdmassigt bor det vara
mojligt att fortsatt avvattna omradet i samma punkt.
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Figur 21. Oversikt 6ver profil dar befintlig avrinning mynnar till biflode till Tvardn som slutligen mynnar i Tvaran. Start pa befintligt
utloppsdike ar p& samma nivd som permanenta vattenytan +12,8 (Scalgo Live, 2022).
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Ett ytterligare alternativ till att skapa férdrojningsytor norr om befintlig banvall skulle kunna vara genom
att skapa en dversvamningsyta i anknytning till Dike 1, se Figur 22. Det skulle kunna utféras genom att
schakta ut del av akermarken intill Dike 1 (gul ring i Figur 22) och skapa en invallning innan anslutning
sker till befintligt &kermarksdike. For att inte behdva schakta stora mangder och skapa en permanent
vatmark sa foreslas invallningen snarare fungera som en tillfallig fordrojningsvolym vid stora floden
och som ett komplement till nedstroms vatmark med en permanent vattenyta. Det behover utredas
vidare for att undersoka vilka volymer som ar méjliga att fordréja inom omradet.

Figur 22. Mgjlig dversvamningsyta markerad med gul ring intill féreslaget Dike 1 (Scalgo Live, 2022).
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7.2 ATGARDSFORSLAG 26

Atgardsforslag 26 innebér att en vatmark skapas sdéder om befintlig banvall och norr om befintlig
bebyggelse i Rodang. En éversikt av foreslagen atgard redovisas i Figur 23.

Figur 23. Oversikt av I6sningsforslag genom skapande av en vatmark séder om befintlig banvall.

For att mojliggora att vatten leds in till vatmarken har ett dike skapats i Scalgo som avleder vatten fran
Tvaran. For att flodena i Scalgo ska avledas till vatmarken har ett damme simulerats i Tvaran for att
styra vattenflodet mot foreslagen vatmark.

Inloppet till vatmarken foreslas utformas enligt principskissen i Figur 24. Denna I6sning syftar till att
behalla sommarflodet i Tvaran men samtidigt ha ett basflode in till vatmarken, for att sakerstalla att
vatmarken inte torkar ut. Basflodet kommer in via en ledning med liten dimension och utgdrs av en
liten del av det normala hostflédet, resterande del av det normala hostfléde rinner vidare i Tvaran. Vid
hoga naturmarksfloden avleds allt vatten till foreslagen vatmark.

Stort gverfall |-------=zzs=cmmccemccmmm e >,
D
-
-

. Extrema
naturmarksfléden

Normalt hostfiode

Tvaran

Figur 24. Exempel pa utformning av damme for att mojliggora inledning av vatten fran Tvaran till vatmark, for atgardsforslag 26.
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Botten av vatmarken har simulerats att ha ungefar samma niva som dikesbotten vid foreslaget inlopp i
den norra delen av ytan. Bottennivan pa vatmarken ar darmed simulerad till en niva av +9,65.
Inloppsnivan pa diket fran Tvaran foreslas vara ndgot hogre an forvantad permanent vattenyta.
Principen for utformningen av vatmarken har pa samma satt som tidigare beskrivits utgatt ifran att en
permanent vattenyta ska upprattas med ett djup pa 0,7 m. Volymen ovan nivan 0,7 innebar
fordrojningsvolymen. Det innebar att den permanenta vattenytan &r pa cirka +10,35. Denna hojd &ar
vald med hansyn till att inloppsdiken ska kunna ansluta till féreslagen vatmark.

| jamforelse med Atgérd 5 &r Tvéran djupare i denna sektion i forhallande till angransade vatmark. Det
innebar att en storre volym massor behover schaktas for att mojliggora atgarden. Langst till vaster
innebar det ett schaktdjup pa cirka 3,5 m. | Figur 11 kan en profil 6ver befintliga marknivaer ses inom
omrédet for den foreslagna vatmarken. | Figur 25 kan aven befintliga marknivaer ses tillsammans med
foreslagen utformning av vatmark.

Den lagsta punkten utifran foreslagen utbredning av vatmark ar i dess nordéstra horn dar en invallning
har skapats for att mojliggora en storre fordrojningsvolym. Invallningen foreslas utformas med en
kontinuerlig avtappning vilket innebar en mer effektiv férdréjningsvolym samt att den upptar mindre
yta. Utloppet i form av en eller tva stora ledningar som leder vatten under Rédang och Grubbe
placeras pa efterstravad niva for den permanenta vattenytan. Utifran presenterad utformning sker
braddning av vatmarken i nordlig riktning och darfor har ingen vall placerats langs med den sydostra
gransen mot Rodang. Skillnaden mellan den hogsta vattennivan (+11,51), da braddning sker mot
Tvaran, ar dock marginellt lagre &n vad befintliga marknivaer ar i den sydostra delen av omradet dar
de ar cirka +11,7. Som en sakerhetsatgard foreslas darmed en vall aven att byggas upp langs med
den sydostra gréansen av vatmarken sa att inte den riskerar att bradda ytligt mot Rédang. Utifran
presenterat forslag skulle en utdkad invallning inte innebara nagot okad fordréjningsvolym utan enbart
vara en sakerhetsatgard.

Utloppet fran vatmarken har inte studerats vidare men féreslas utgoras av tva ledningar med
dimension 1200 mm eller en med dimension 2000 mm, som slapper vattnet strax nedstréms gamla
Kvarndammen.

Invallningen i Scalgo har simulerats vara 1 m bred samt &r satt till en niva av +12, alltsa cirka 70-80
cm ovan befintlig markniva i den Gstra delen och cirka 1,7 m ovan permanenta vattenytan.
Utformningen och nivan p& 6verfallet bor studeras vidare i detalj i ett senare utredningsskede.

Den totala volymen péa den skapade vatmarken &r cirka 55 000 m? vilket inkluderar den permanenta
vattenvolymen. Den tillgangliga férdréjningsvolymen motsvarar cirka 35 000 m3. Utifran simulerade
atgarder blir den stdende vattennivan maximalt +11,51 innan vattnet baddar till Tvaran. | Figur 25
redovisas en profil langs med foreslagen vatmark tillsammans med befintliga marknivaer och den
stdende vattenytan. Utifran foreslagen utformning sker braddning fran vatmarken mot Tvaran i nordlig
riktning.
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Figur 25. Foreslagen vatmark och fordrojningsmagasin. | profilen redovisas forslagen dammbotten (réd linje, +9,65), befintlig
markniva (gron linje, +11,29) samt den staende vattenytan (bla linje, +11,51).
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8 DISKUSSION

8.1 FORESLAGNA VATMARKERS FORDROJANDE EFFEKT

En stor paverkan bade p& beraknade fordréjningsvolymer, den permanenta vattenytan och foljaktligen
de volymer som behover schaktas ur i och med foreslagna vatmarker ar de nivaer som vatten fran
Tvéarén kan avledas ifrn. Det galler bade for Atgéard 5 och 26. Vad som styr den nivan &r den stadende
vattennivan i Tvaran vid dess maximala kapacitet utan att 6versvammas vilket motsvarar ett normalt
hostflode. Det &r viktigt att studera dessa floden och nivaer vidare for att kunna bestamma hojder,
utbredning och lutning pa diken och vatmarker.

Utifrdn analyserade vatmarker bor inte de permanenta vattennivaerna éverstiga braddnivaerna mot
befintlig bebyggelse vare sig mot Vasterslatt eller Rodang. For att 0ka fordréjningskapaciteten i
foreslagna vatmarker gar det att hoja invallningarna for att pa s satt méjliggéra en storre
fordréjningsvolym utan storre volymer schakt. Pa grund av de 1agt liggande omradena intill Tvaran,
bade industriomradet, Vasterlatt och R6dang, innebar en férhojd vattenyta att kompletterande
atgarder behover goras for att inte riskera att braddflodena paverkar befintlig bebyggelse negativt.
Dagvattenledningarna kan ocksa behova forses med backventiler.

En annan viktig parameter ar héjden pa den permanenta vattennivan, den styr i stor utstrackning hur
djupa schakt som kravs for att uppratthalla efterstravad fordrojningsvolym.

Det ar viktigt att ha i atanke att utforda berakningar innehaller stora osékerheter och forenklingar (se
avsnitt 0 for information om felkallor som far inverkan pa resultaten). Det bor vara mdojligt att dels
skapa storre fordrojningsvolymer pa de undersokta platserna, eller pa andra platser, och dels skapa
fler vatmarker om sa 6nskas.

8.1.1 Atgard 5

Med de simulerade vatmarkerna i denna utredning beréknas en total fordrojningsvolym pa cirka
25 000 m?,

Ett forslag som kan utredas vidare ar att se 6ver méjligheten att skapa en vatmark eller en
dversvamningsbar yta i anknytning till Dike 1 uppstroms om foreslagen vatmark i befintlig akermark.
Det skulle schematiskt kunna sékerstallas via en damning vid utloppet av Dike 1 och att vatten vid
hoga floden da kan bli staende. For att sakerstélla att detta ger en betydande fordréjningsvolym
behovs nagon form av invallning av marken.

Ett annat alternativ for att majliggéra att hela fordréjningsvolymen om 200 000 m? skulle kunna
omhandertas, ar att ta i ansprak samtlig akermark sydost om Norra lanken och befintlig bebyggelse for
att skapa en stor 6versvamningsyta for bade flodet fran Klockarbacken och Tvaran. Det ar ett
alternativ som foreslas studeras vidare for att pa sa satt minimera 6versvamningsrisken for befintliga
bostadsomraden utan att anlagga en ny tunnel.

Men oavsett om storre volymer kan uppnas sd kommer troligen inte vatmarkséatgarder inom Tvaran
kunna uppna de fordrojningsvolymer som kravs for att helt utesluta éversvamningsproblematiken.
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8.1.2 Atgard 26

Med den simulerade vatmarken i denna utredning beréknas en total fordréjningsvolym pa cirka

35 000 m3. For att majliggora denna fordrojningsvolym kravs djupa schakt pa grund av den relativt
begransade storleken pa ytan. Hansyn behover darmed tas till de geohydrologiska férhallandena. Det
finns risk for sulfidjord i omradet vilket far stor paverkan pa bade kostnad och miljérisker vid
anlaggandet av vatmarken. Grundvattennivaerna ar troligtvis hogre an den planerade permanentnivan
i vatmarken, vilket innebér att vatmarkens botten och sidor kan behévas utféras som tata
konstruktioner. Vid planeringen av vatmarken ar det viktigt att sakerstalla en invallning som innebar att
inte braddning sker nedstroms mot befintlig bebyggelse i Rodang. Utloppet fran vatmarken har inte
studerats i denna utredning.

8.2 ANDRA EFFEKTER AV FORESLAGNA VATMARKER

Nagra exempel pa positiva effekter som restaurering eller anlaggning av vatmarker kan medféra ar
féljande (SGU, 2021e):

e Okad grundvattentillgang

e Halla kvar och balansera vattenfloden i landskapet. En vatmarksatgard kan balansera
vattenfloden nedstrdoms om den har en reglerbar ddmning

e Okad anvandning av ytvatten p& ett satt som kan avlasta befintlig vattenforsorjning, om
ytvattnet kan anvandas istallet for etablerade dricksvattenresurser. Exempelvis kan vattnet
anvandas till bevattning

e Minskat lackage av vaxthusgaser, framforallt om vatmarker anlaggs i torvomraden

e Okad biologisk mangfald

e Forbattring av gron infrastruktur (kopplingar mellan olika naturomraden sa att arter kan rora
sig fritt)

Det kan ocksa finnas risker som &r viktiga att beakta vid anlaggning av vatmarker. Atgarder som
medfor en forandring i grundvattnets niva eller kvalitet kan medfora negativa konsekvenser. En
forandrad grundvattenniva kan exempelvis férsamra odlingsmaojligheter pa angransande
jordbruksmark, paverka pa skyddsvarda ekosystem eller forsamra markstabiliteten, vilket kan paverka
narliggande vagar och jarnvagar. Foérandringar i grundvattnets kvalitet kan riskera att paverka
vattenkvaliteten i angransande brunnar eller den kemiska statusen i recipienter (om dagvatten av
samre kvalitet infiltreras). Det ar darfor viktigt att understka enskilda eller allmanna intressen i
naromradet innan anlaggning av en vatmark (SGU, 2021d).
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8.3 REKOMMENDATIONER FOR VIDARE ARBETE

e En vidare berakning/modellering av erhallen férdrojningsvolym rekommenderas, eftersom
berakningarna i denna utredning innehaller en del férenklingar och osakerheter. Hydrauliska
modelleringar och berékningar dar ddmmen kan utformas mer likt verkligheten vore
fordelaktigt for att berdkna mer tillforlitliga volymer.

e De foreslagna platserna for vatmarksatgarder i denna utredning bor undersokas vidare for att
beddéma huruvida de ar lampliga fér anlaggning av vatmarker. Eventuella risker behéver
kartlaggas, sdsom negativ paverkan pa grundvatten och omgivande omraden. Det behover
utredas vidare utifrdn mer detaljerat underlag eller provtagningar.

¢ | denna utredning var fokus att undersoka uppnadd fordrojningsvolym och darmed potentialen
att minska dversvamningsrisken i Umea tatort. Men en eventuell restaurering/anlaggning av
vatmarker bor undersokas aven ur andra perspektiv. Exempelvis kan andra positiva effekter
av vatmarker vara av betydelse, sdsom okad biologisk mangfald eller estetiska varden om de
anlaggs inom omraden som planeras att exploateras.

e Enlbdsning som inte kunde utredas inom ramen for detta uppdrag & om det ar majligt att
andra hojdsattningen pa& samtlig &kermark bade norr och soder om befintlig banvall mellan
Norra lanken och Rédang/Vasterslatt for att med hjalp av 6verfall och dammen fran de tva
vattendragen kunna skapa en éversvamningsvolym med en total kapacitet pa cirka
200 000 m?, som kravs for att undvika en éversvamning utan att vare sig anlagga en ny tunnel
under Rodang eller grava ur Tvaran. Det ar ett omrade som ar relativt platt och ca 82 ha stort,
vilket skulle innebéara i genomsnitt ca 24 cm staende vatten 6ver hela ytan. Om diken och
dammen placeras ratt och akermark lutas for att skapa optimal fordrojning finns det méjlighet
att med strypta utlopp styra éversvamningen bort fran bostadsomradena och till &kermarken
istallet.

e Geotekniska och hydrologiska undersdkningar behéver utféras pa berorda platser, vilket ar
paborjat. Vid patraffande av sulfidjord kan tatskikt behovas for att ingen paverkan péa
sulfidjorden ska ske och darmed riskera en negativ paverkan pa vattenmiljon i Tvaran.

e Utformningen av bade in- och utlopp till respektive vatmark behéver studeras vidare. Det bor
specificeras pa vilka nivaer som dammen i Tvaran behover regleras till samt hur
braddfunktionen ska fungera for att uppratthalla bade lagvattenfloden i Tvaran och en
tillracklig avtappning fran foreslagna vatmarker.

Om det utifrdn denna utredning arbetas vidare for att restaura/anlagga vatmarker sa behover juridiska
aspekter och markagarforhallanden aven tas i beaktande. Det behdver undersokas vilka typer av
tillstdnd som kravs for att skapa vatmarker langs med Tvaran och Klockarbacken.
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9 SLUTSATSER

Enligt de analyser som utforts i denna utredning sa kan fordrojningsvolymer uppnas i anknytning till
Tvaran genom restaurering/anlaggning av vatmarker i anslutning till &n. For de undersokta atgarderna
kan en fordréjningsvolym mellan 25 000-35 000 m? erhallas. Anlaggning av vatmarker kan bidra till att
minska Gversvamningsrisken men det behdéver i sddana fall utforas i kombination med andra atgarder i
bebyggda omraden (se WSP, 2022). For att fordroja hela de cirka 200 000 m® som krévs om
situationen i oktober och november 2020 sker igen utan kompletterande atgarder behéver storre ytor
tas i ansprak. Ett alternativ att utreda vidare ar att ta i ansprak samtlig akermark sydost om Norra
lanken och befintlig bebyggelse for att skapa en stor 6versvamningsyta for bade flodet fran
Klockarb&acken och Tvaran. Det ar ett alternativ som foreslas studeras vidare. Det ar viktigt att ha i
atanke att beréaknade volymer utgdr fran en del forenklingar och beror mycket av de valda
parametrarna for till exempel dammens utformning. Darmed kan storre volymer erhallas om
utformningen skulle justeras eller om fler vatmarker skulle anlaggas.

| och med att placeringen av studerade atgardsforslag ligger i narhet till befintlig bebyggelse ar det
viktigt att sékerstalla att braddfunktioner fran vatmarkerna inte innebér risk for skada pa befintlig
bebyggelse. De geotekniska och hydrogeologiska forutsattningarna inom omradet foreslas aven att
studeras vidare pa grund av att det kan fa stor paverkan pa anlaggningsforutsattningarna inom
foreslagna omraden.

Aven om inte hela den erforderliga férdrojningsvolymen kan erhllas med hansyn till att eliminera
oversvamningsproblematiken kan vatmarksatgarder vara intressant av flera andra anledningar
eftersom det kan ge fler effekter utéver fordréjning. Exempelvis kan det ge positiva klimateffekter,
okad biologisk mangfald och estetiska varden.

Om anlaggning/restaurering av vatmarker ska utredas vidare sa rekommenderas att foreslagna
platser undersoks vidare utifran bland annat geologiska och hydrogeologiska forhallanden, juridiska
aspekter och ekologiska effekter. Aven de berdknade fordrojningsvolymerna bor utredas vidare
genom en mer avancerad modellering &n den som utforts i Scalgo Live i denna utredning.
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