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Bakgrund

Norrképings kommun planerar att exploatera omradet Sédra Vrinnevi. Omradet ska
bebyggas med bade bostader och serviceomraden.

Marken &r idag jordbrukslandskap och genom omradet gar ett stérre dike. Befintligt
dike ingar i dikningsféretag fran ar 1907. Dikningsféretaget har en bottenbredd pa
ca 0,5 m och slantlutning 1:1,5 samt en bottenlutning pa 0,5%e.

Da hela omradet exploateras méaste diket flyttas. Pa uppdrag av Norrkdpings kommun
och Norrképing Vatten & Avfall AB (NoVa) har berakningar gjorts for att dimensionera
det nya diket med vissa villkor.

Uppdraget ar att titta pa fyra olika scenarier dar olika villkor ska vara uppfyllda.

Metod och forutsattningar

Berakningarna har utférts med en-dimensionell hydraulisk modell (MIKE URBAN CS)
samt en tva-dimensionell modell (MIKE FLOOD) for dversvamningsberakningar.

Maria Naslund (WSP, 2014) har gjort en modell éver omradet, Sédra Vrinnevi, som har
anvants men med andra randvillkor och vissa justeringar. Fyra olika scenarioer har
satts upp.

Scenario 1: Diket ska klara ett 20 ars regn med 20 min varaktighet och nivan i Ensjon
ska vara MW +35,70 m.

Scenario 2: Diket ska klara ett 2 ars regn med 10 minuters varaktighet och nivan i En-
sjon ska vara HW +36,86 m.

Scenario 3: Forutsatt att scenario 1 och 2 ar uppfyllda ska det sakerstéllas att utflédet
fran diket enbart ar 1,5 I/s ha (0,408 m3/s vid 272 ha), upp till ett 20 ars regn.

Scenario 4: Sakerstalla att fastigheterna inom omradet inte éversvammas vis ett 100
ars regn forutsatt att marknivan inte héjs mer an 1 meter.

Avrinningsomraden och floden

Det totala avrinningsomradet har bestamts utifran SMHI:s vattenwebb och héjdkurvor.
Delomraden har bestamts utifran markanvandning och uppskattad anslutningspunkt till
diket.

Avrinningskoefficient for bostadsomraden har satts till 0,5, vilket motsvarar Svenskt
Vatten publikation P90:s kategori radhus, flerfamiljhus och slutet byggnadssatt med
planterade gardar. Fér centrumomraden har avrinningskoefficienten satts till 0,6 och for
skolomraden till 0,5. Rinntiden for dessa omraden har beraknats enligt P90.

Det planeras att krossdiken ska anlaggas langs vagarna for att avleda och fordréja flo-
det fran exploateringsomradena. Detta har inte beskrivits i modellen, da det ar ett
mycket omfattande arbete, vilket troligen gor att flddena 6verskattas nagot och att det
finns viss sakerhetsmarginal.

Avrinningen fran detaljplaneomradet har i modellen berdknats med Tid-Areametoden
och har kombinerats med ett beraknat naturmarksfléde pa 2,6 I/s, ha fran naturmarks-
omraden i anslutning utanfor detaljplanen (Jordbruksverket, 2010). Enligt uppgift ska

p=WSP
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detta flode motsvara ett kraftigt langvarigt regn motsvarande 10 timmar och aterkomst
3 ar och en berdknad avrinningskoefficient pa 0,33 (Jordbruksverket, 2010). Flédet fran
dessa omraden beraknas bli totalt ca 0,3 m®/s och har ansatts som ett konstant infléde
i modellen. Kombinationen har gjorts for alla de olika scenarierna.

s T
t

Figur 1. Modellen med nytt dike och avrinningsomraden. Brun linje ar diket. Bla avrin-
ningsomraden ar inom detaljplanen eller bebyggda utanfér detaljplanen. Gréna avrin-
ningsomraden ar naturomraden utanfér detaljplan och flodet ar beraknat till 2,6 I/s,ha.
Svart streckad linje ar detaljplanegrans.

Vid alla berékningar har en klimatfaktor pa 1,25 adderats. Detta eftersom man bér ta
hansyn till ett framtida klimat, da diket kommer att finnas kvar lange (P110, Svenskt
Vatten, 2016).

Ensjon

Huvuddiket genom omradet mynnar ut i Ensjon, vars vattenniva paverkar dagvatten-
hanteringen inom detaljplaneomradet. Medelvattennivan i Ensjon har satts till +35,70
(RH2000) och hdgvattennivan i Ensjon har satts till +36,86 (RH2000), vilket ar ett be-
raknat framtida och befintlig hdgvattenniva vid 100-arsfldde (HQ100) (WSP, 2014).
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Dikessektion och trummor

Nya trummor har lagts in i dikessektionen med dimension 1000 mm under planerade
vagar. Befintlig trumma under Gamla Ovagen som ansluter till diket ar en 1000 mm
plattrumma (inméatta vattengangar har anvants).

Dikessektionen pa det nya huvuddiket har i berdkningarna antagits ha féljande utse-
ende, vilket baseras pa dikessektion framtagen av markprojektor.

Fran anslutningen till befintligt dike (vid Gamla Ovéagen) fram till den korsande vagen
fran omradet "Etapp 1 AB” (ca 400 m nedstrdms Gamla Ovégen) har dikessektion 1
anvants (Figur 2). Fran vagen och fram till det "stora” magasinet har dikessektion 2 an-
vants (Figur 3). Skillnaden mellan dessa ar att dikessektion 2 ar 2 m i bottenbredd pa
djuphalan medan sektion 1 &r 1 m. Djupet ar 1,85m.

Efter det stora magasinet har en djupare och bredare dikessektion anvants. Dar ar bot-
ten bredden 8 m och djupet 2 m (Figur 4).

Systemet mynnar ut i Ensjon.

28 5 4 3 2 A ‘0 e 2 3 4 5 6 [m

Figur 2. Dikessektion 1. Total h6jd 1,85 m, bottenbredd (djuphala) 1 m.

7 & 5 4 3 2 A 0 1 2 3 4 5 6

Figur 3. Dikessektion 2. Total h6jd 1,85 m, bottenbredd (djuphala) 2 m
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Figur 4. Dikessektion 3. Total hdjd 2 m, bottenbredd 8 m.

Manningstal for diket har satts till 25 vilket motsvarar ett underhallet system, dvs. kor-
tare gras.

Regn

Regn med olika aterkomstider och varaktigheter har anvants i olika scenarier.
Ett 20 ars regn med varaktigheten 20 minuter. (scenario 1 och 3).

Ett 2 ars regn med varaktigheten 10 minuter. (scenario 2).

Ett 100 ars regn med varaktigheten 30 minuter. (Scenario 4).

Alla regnen har adderats med en klimatfaktor pa 1,25 enligt P110.

Terrangmodell

For dversvamningsberakningarna (MikeFlood) har en terrangmodell anvants. Modellen
bestar av celler som ar 1x1m och har justerade marknivaer inom ramen fér utidtandet
fran den Geotekniska undersdkningen (max héjning 1 m) inom tomt-
mark/fastighetsmark for att sakerstélla att 6versvamningar ej sker pa fastigheten.

Berakningsscenarier

Det nya diket har byggts upp i modellen med sektionerna enligt ovan (figur 2-4). Tva
magasin finns i systemet, ett "litet” med volymen 5000 m3 som ska magasinera det
vattnet som kommer uppifran och leds till krondiket och ett "stort” magasin med voly-
men 10 000 m3 som finns ca 840 m uppstrdoms mynningen i Ensjon. Det stora magasi-
net ar tankt att fordroja vattnet i krondiket, innan det nar ut i Ensjon.

| respektive scenario ar det samma modell men med olika randvillkor/férutsattningar.

Scenario 1:

Modell enligt ovan, samt ett 20 ars regn och en niva i Ensjon (modellens nedre randvill-
kor) pa +35,70 (MW).

Scenario 2:



L:\5465\10230714 -

9\9_Leverans\PM_Sdédra_Vrinnevi_modellering_rev20160617.d

Sodra_Vrinnevi_modellerin:

0ocxX

Uppdragsnr: 10230714 6 (26)

Modell enligt ovan, samt ett 2 ars regn med 10 minuters varaktighet och en niva i En-
sjon (modellens nedre randvillkor) pa +36,86 (HW).

Scenario 3:

Modell enligt ovan, samt ett 20 ars regn och en niva i Ensjon (modellens nedre randvill-
kor) pa +35,70 (MW). En begransning ut fran det "stora” magasinet har satts till 0,408
m3/s, eftersom det enbart far slappas ut 1,5 I/s ha (272 ha) i Ensjon fran diket.

Scenario 4:

Modell enligt ovan, samt en terrangmodell éver hela omradet dar tomtmarken ar hojd
med 1 m. Ett 100 ars regn med varaktigheten 30 min.

Scenario 3 och 4 ska galla forutsatt att scenario 1 och 2 ar uppfyllda.

| alla scenarion har ett grundfléde pa 0,3 m3/s anvands.

Resultat

I modellen ar det ett grundfléde pa 0,3 m3/s som kommer fran den omkringliggande
naturmarken. Detta gor att det blir en vattenstandsniva i diket och magasinet aven utan
nagot regn.

Link Water Level - 2-1-2000 14:33:38 Simulation1_brettdike_NBase PRF
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Figur 5: Vattenstandsnivan i diket med enbart ett grundfléde pa 0,3 m/s.

p=WSP
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Figur 6: Oversikt dver dikesdragningen.

Scenario 1:

Vid ett 20 ars regn med varaktigheten 20 minuter och en niva i Ensjon som ar +35,70
(MW) Klarar diket av att avborda vattnet. Det "stora” magasinet gar nastan fullt.

Huvuddiket trycker upp vatten bakvagen till det lilla magasinet, vilket gor att den verk-
liga vattennivan i det magasinet ar hégre én vad modellen visar.

Link Water Level - 12-1-2000 10:54:54 Scenariol_NYTT_N_Base PRF
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Figur 7: Vattenstandsnivan i diket (fran Gamla Ovégen till mynningen i Ensjén) vid ett
20 ars regn med 20 minuters varaktighet och en niva i Ensjon pa +35,70 m.



L:\5465\10230714 -

9\9_Leverans\PM_Sdédra_Vrinnevi_modellering_rev20160617.d

Sodra_Vrinnevi_modellerin:

x
13}
o

Uppdragsnr: 10230714 8 (26)
LR
.
"
b
.
L
&
b} e T
L) L ) ‘\.
-
i
Link Water Level - 12-1-2000 11:07:01 Scenariol_NYTT_N_Base PRF
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Figur 8: Ovre bild visar strackningen fran det lilla magasinet till mynningen i Ensjén
(markerat med grént). Nedre bild visar trycknivan (vattennivan) i diket for samma
stracka som ovan.

Flodet ut ur det "lilla” magasinet ar: 0,12 m3/s
Djupet i det "lilla” magasinet: 0,66 m (1 m &r max)

Flodet in till det ”stora” magasinet ar: 1,03 m3/s
Flodet ut ur det ”stora” magasinet ar: 1,4 m3/s
Djupet i det stora magasinet: 0,95 m (1 m ar max)

Scenario 2:

Vid ett litet kortvarigt regn och en hdg niva i Ensjon (+36,86) kommer Ensjon att trycka
upp valdigt langt i systemet men diket klarar av att avbérda vattnet, forutsatt att alla
omraden nedstroms magasinet kopplas direkt till magasinet.

Huvuddiket trycker upp vatten bakvagen till det lilla magasinet, vilket gor att den verk-
liga vattennivan i det magasinet ar hégre én vad modellen visar.

p=WSP
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Figur 9: Vattenstandsnivan i diket (fran Gamla Ovégen till mynningen i Ensjén) vid ett
2 ars regn med 10 minuters varaktighet och en niva i Ensjon pa +36,86 m (HW).

=

Link Water Level - 1-
[T T eeiol I

lﬁﬂt | [foess] []

[o73 | [[ ][ om0 [ o7 [ waa

el

388
388
384
382
380
378
e
T4
w2
o
388
366
364
362
3680
358

A ER @ PR QPP PP D PP R P @ e w4 ] o b s A b ~
| T SIS IS IS I & & I S & 5
% T ekt SR R B AN Rl SN S I

00 1000 2000 300.0 4000

500.0 600.0 T00.0 800.0 800.0 10000 11000 12000 13000 14000 15000 I[:‘Tw



L:\5465\10230714 -

9\9_Leverans\PM_Sdédra_Vrinnevi_modellering_rev20160617.d

Sodra_Vrinnevi_modellerin:

0ocxX

Uppdragsnr: 10230714 10 (26) ﬁ)ws P

Figur 10: Ovre bild visar stréackningen fran det lilla magasinet till mynningen i Ensjén
(markerat med gront). Nedre bild visar trycknivan (vattennivan) i diket fér samma
stracka som ovan.

Flédet ut ur det ”lilla” magasinet &r: 0 m3/s
Djupet i det "lilla” magasinet: 0,08 m (1 m &r max)

Flodet in till det ”stora” magasinet ar: 0,6 m3/s
Flodet ut ur det ”stora” magasinet ar: 0,8 m3/s
Djupet i det "stora” magasinet: 0,7 m (1 m ar max)

Scenario 3:

Vid ett 20 ars regn, en medelniva i Ensjon (+35,70) och en begransning i utflédet pa
0,408 m3/s till Ensjon. Det "stora” magasinet blir da dverfullt, dock inom modellens fel-
marginal. En mer detaljerad utredning kring magasinet behéver goras for att sakerstalla
magasinets volym for detta scenario.

Huvuddiket trycker upp vatten bakvagen till det lilla magasinet, vilket gor att den verk-
liga vattennivan i det magasinet ar hdgre an vad modellen visar.

" yv 79

1) Ii \llll\l\ HI\I\I\I\I\I\

[

Figur 11: Vattenstandsnivan i diket (fran Gamla Ovéagen till mynningen i Ensjén) vid ett
20 ars regn med 20 minuters varaktighet och en niva i Ensjon pa +35,70 m (MW).
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Figur 12: Ovre bild visar strackningen fran det lilla magasinet till mynningen i Ensjén
(markerat med gront). Nedre bild visar trycknivan (vattennivan) i diket fér samma
stracka som ovan.

Flodet ut ur det "lilla” magasinet ar: 0,02 m3/s
Djupet i det "lilla” magasinet: 0,66 m (1 m ar max)

Flodet in till det "stora” magasinet &r: 0,85 m3/s
Flodet ut ur det ”stora” magasinet ar: 0,408 m3/s
Djupet i det ”stora” magasinet: 1,03 m (1 m ar max)

Scenario 4:

En terrangmodell, med uppldsningen 1x1 m, dar all tomtmark har hdjts 1 meter, se figur
13-14. Ett regn med 100 ars aterkomsttid och 30 min varaktighet har slappts pa marky-
tan och har kunnat rinna ner i diket (da diket och markytan har varit sammanlankade)
och ut i Ensjon. Figur 13 visar vattnets maxdjup (instangda omraden) och figur 14 visar
flédeshastigheter (rinnvagar). Fler figurer visas i Bilaga 1.

Samma modellering har gjorts for omradet men med befintlig mark (alltsa ingen fastig-
hetsmark ar hojd). Detta for att se hur vattnet rinner pa befintlig mark och fér att fa reda

p=WSP
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pa vilka omraden som maste hojas vid exploatering for att inte fastigheterna ska éver-
svammas vid ett skyfall. Se figur 15-16.

p=WSP
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Figur 13: Vattnets maxdjup i meter, sa kallade instdngda omraden.
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& Figur 14: Vattnets rinnvagar pa ytan ner till diket och vidare ut i Ensjon.
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Figur 15: Vattnets rinnvagar pa befintlig mark ner till diket och vidare ut i Ensjon fran
0,1 [m3/s m].
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Figur 16: Vattnets rinnvagar pa befintlig mark ner till diket och vidare ut i Ensjon fran
0,2 [m3/s m].
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Diskussion

En forutsattning for att scenario 3 ska fungera, alltsa att man inte far slappa ut mer an
1,51/s ha (0,408 m3/s vid 272 ha), ar att dagvattnet fran alla omraden nedstréms det
"stora” magasinet, ledas direkt till magasinet.

Om detta inte ar tekniskt mojligt maste man anlagga ytterligare ett magasin nedstréms
det stora magasinet men innan mynningen i Ensjén. Storleken pa detta magasin beho-
ver utredas ytterligare.

Det stora magasiner gar lite mer an fullt i scenario 3, vid ett 20 minuters regn med 20
minuters varaktighet. Detta ar dock inom modellens osakerhet. (1,03 m dar magasinet i
modellen ar 1 m).

| denna modell har det inte tagits hansyn till eventuella krossdiken i framtiden langs
med vagarna i omradet, som gor att vattnet infiltrerar och fordrdjs. Detta gor att flédena
och nivaerna i huvuddiket ar nagot éverskattade.

Det "lilla” magasinet som ska damda flédet som kommer uppifran sjukhuset behéver ha
en volym som ar minst 3500 m3 for att klara av att det stora diket trycker upp vatten
bakvagen.

| den nedre delen av diket, fran det stora magasinet och ner till mynningen i Ensjon
behéver man bredda diket och géra det djupare for att l1attare kunna avbdrda diket nar
Ensjon star hogt eller vid hdga fldden.

Avrinningen fran den naturmark som ligger utanfor detaljplaneomradet har satts till noll
och istéllet har ett basfléde lagts in vid starten (Gamla Ovéagen) pa 0,3 m3/s. Huruvida
detta ar ratt eller fel kan diskuteras.

Det har gjorts skyfallskarteringar bade med befintlig mark och med all fastighetsmark
forhojd 1 meter. Skyfallskarteringarna visar att man kan bygga pa den ténka tomtmar-
ken men att vissa tomter maste hdjas och att det kommer att behévas avskarande di-
ken vid andra omraden. En del tomtmark ligger lite mer i riskzoon for 6versvamning och
dar behdver hela tomtmakrnen hdjas.

Referenser

Bjorn Hans, Ljuraback och Ensjon — éversvamningskartering och forstudie atgarder.
WSP 2014-04-03.

Rangsj6 Carl-Johan, Hydroteknisk utredning angaende dagvattenutslapp i 6ppet dike
tillhérande Hageby, Wallby och Holmtorp dikningsforetag av ar 1907, Norrkdpings
kommun. Vattenenheten Jordbruksverket 2010-01-22

Naslund Maria, Dagvattenhantering Sédra Vrinnevi. WSP Reviderad 2014-09-17.

P110, Avledning av dag-, dran-, och spillvatten, Del 1 — Policy och funktionskrav fér
samhallens avvattning. Januari 2016.
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Instdngda omraden, inzoomad, maxdjup (m).
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Instdngda omraden, inzoomad, maxdjup (m).
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Rinnvagar i omradet, flodeshastigheter (m3/s m).




L:\5465\10230714 -

modellering_rev20160617.d

Leverans\PM_Sddra_Vrinnevi

g\9_|

Sodra_Vrinnevi_modellerin

[e]0> ¢

Uppdragsnr: 10230714 22 (26)

eckenforklaring
_100ar_30min_Flddeshastigheter
VA LUE=

[ Jooti4zs1ez-00z
[ 00z -0.03
[Jaoz-ags
[Joos-oa7
[Joar-a4
[]o10o00ma1 -0.45
| LREELE

- 0z-04

Rinnvagar i omradet, inzoomad, flédeshastigheter (m3/s m).
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Rinnvagar i omradet med 1 m héjd tomtmark, inzoomad, flédeshastigheter (m3/s m).
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Rinnvagar i omradet, med befintlig markniva, flédeshastigheter (m3/s m).
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Rinnvagar i omradet med befintlig markniva, inzoomad 6vre del, flddeshastigheter
(m3/s m).
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Rinnvagar i omradet med befintlig markniva, inzoomad nedre del, flédeshastigheter
(m3/s m).

BsWSP



