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Lage och nuvarande férhallande

Norrkopings kommun vill bygga ett nytt bostadsomrade norr om Motala strém strax
nedstroms av Hamnbron. Omradet &r ett f.d. industriomrade och det finns fororeningar i
mark som behdver avlagsnas. Norrképings kommun planeras nu att bygga en kanal
har for oka livskvaliteten genom att mdjliggéra bostadsnéra rekreationsmojligheter
s&dsom simning och paddling. Kanalens vatten kommer frdn Motala strém och det ar av
hog vikt att vattenhastigheterna i kanalen vare sig ar for hoga eller for Iaga. Problem i
anslutning till fér laga hastigheter kan vara att vattenomsattningen blir for l1ag, med risk
for illaluktande biologisk tillvaxt. For att grovt understka att planerad form av kanalen &r
mdjlig, har WSP byggt upp en grundldggande hydraulisk 2D-modell med hjalp av
modelleringsverktyget TELEMAC-2D.

Berédkningsforutsattningar

En terrdangmodell (topografisk modell) har konstruerats med hjalp av laserdata for
omradet tillsammans med ekolodningsdata fran Motala strom. Fl6dena kommer fran
SMHIs vattenweb och information om friktionskoefficienter langs Motala strdm och
kanalens sidor har uppskattats utifran hydraulisk referenslitteratur (Chow et. al.1986,
Wendehorst Bautechnische Zahlentafeln 2012).

Den nya kanalen antas vara i betong och kanalkonstruktionen antas ha vertikala
vaggar och platt botten.

Laserdata (NNH-data) (Norrkdpings kommun)

Ekolodning av Motala strom (lIterio)

Flode fran SMHIs website Vattenweb (SMHI)

Havsvattenstand i Braviken fran SMHIs website OceanWeb (Matstation
Marviken)

Information om bottenmaterial (muntlig frAn Magnus Widfeldt, WSP och rapport
fradn en geoteknisk undersokning pa Stromsholmen, WSP 2008)
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Figur 1: Motala stroms geometri inklusive planerad kanal i 3D-view. Langs strémmen och kanalen &r det
vertikala vaggar pa sidorna i modellen (som ej syns i bilden). Det réda omradet som kan ses &r
Stromsholmen, och bortanfér den syns det planerade kanalsystemet i gront.
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Berakningar

Beradkningar har gjorts i programmet TELEMAC-2D, ett open-source program som
utvecklats av EDF i Frankrike, BAW i Tyskland, m. fl. Modellen anvénds ofta for
tilampningar rérande hydraulisk paverkan av olika konstruktioner, sdsom broar,
vagbrytare och hamnplanering, liksom for att géra berakningar av hogflodesnivaer i
vattendrag.

tvarsektion4 , o L .
N - tvarsektion 5

tvarsektion 2 __githii
il ' tuarsektion 3

tvarsektion 1 /

Figur 2: bild 6ver delar av det modellerade omradet inklusive beraknings-noder och -celler och tvarsektioner
pa vilken placering resultater har tagits ut.

Scenarier

En kanslighetsanalys har gjorts for att understka effekter av olika kombinationer av
floden nivaer for nedstromsvattenstand. Flodena i Motala Strém ar baserade pa
information frdn SMHIs Vattenweb. Aven de havsvattenstdnd som utgér modellens
nedre randvillkor (forhallandena i modellens nedstromsande), har varierats. Detta
eftersom de dammande effekterna av fluktuerande havsnivaer maste tas hansyn till.
Medelvattenstandet i Braviken (MW) har varit utgdngspunkten och sedan har ett nagot
hogre (+ 18 cm) vattenstand valts och ett nagot lagre (-12 cm), vilka bada utgor ganska
normala nivaer. De vattenstand som anvands som nedstromsrandvillkor (i
modelluppsattningens ostra dnde) antas 6verensstamma med nivaerna i Braviken.

De tre scenarier som simulerats listas nedan, i punktlista samt i Tabell 1:

e Scenario 1: Medelfléde (MQ) i Motala Strom och medelvattenstand (MW) i
Braviken

e Scenario 2: Hogflode som ungefar motsvarar MHQ* och ett vattenstand lagre
an medelvattenstandet i Braviken

e Scenario 3: LAgflode som ungefar motsvarar MLQ** och ett vattenstand hogre
an medelvattenstandet i Braviken

* medelvardet av varje ars hogsta dygnsvattenféring

** medelvardet av varje ars lagsta dygnsvattenféring

p=WSP
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Tabell 1: Fléden och Havsvattenstand i olika scenarier.

Scenario Flode (m?/s) Havsvattenstand (m)
1 MQ = 99,5 0,12
2 Q=200 0,00
3 Q=50 0,30

Modellosakerhet

Eftersom kanalen inte finns idag ar det omgjligt att gora en verklig kalibrering for hur vél
modellen representerar de verkliga forhallandena. Raheten (friktionskoefficienterna)
langs kanalens och strémmens botten och sidor har uppskattats utan en riktig
kalibrering och nedstroms randvillkor (vattenstand) kan har underskattas for att
modellen gar inte hela vagen till Braviken det vill saga att vattenstand pa nedstroms
randvillkor kunde bli nagra centimeter hogre.

Pa grund av ovan namnda orsaker boér modellresultaten ses som en fingervisning av
forvantad storleksordning av hastigheter i kanalen, snarare &n en absolut sanning.

Resultat

Nedan féljer en presentation, i mesta hand grafiskt 6ver de modellerade resultaten,
vilka framst omfattar vattenstand respektive flodeshastigheter for de tre olika
modellerade scenarierna. Observera att skalorna inte &r desamma for de olika
scenarierna, men generellt galler att bla farg visar lagre vattenstand eller hastigheter,
medan rod/rosa/svart farg visar hogre vattenstand eller hastigheter.

Vattennivaer

Figur 3 visar vattenstandet i hela det modellerade omradet, d.v.s. kanalen och Motala
strom for scenarierna 1-3 Det nedstromsrandvillkor som ansatts antas rada i
nedstromséanden av Motala Strom, d.v.s. i h6gerkant av bilderna. Observera att
skalorna inte ar desamma for de olika figurerna.

For samtliga scenarier ses att vattenstanden i det nya kanalsystemet endast marginellt
skiljer sig fran vattenstandet som utgér nedstromsrandvillkoret — d.v.s., vattenstandet i
Braviken kommer att inverka kraftigt pa vattenstanden i den nya kanalen. For varje
scenario ar variationerna inom omradet for kanalen i storleksordningen av ndgon/nagra
millimeter.

Analys av vattenstdnden for de fem olika tvarsektionerna (se figur 1) pavisar
vattennivaskillnader p& endast ndgon millimeter inom varje scenario. Dock skiljer sig
vattenstanden &t emellan scenarierna, dar kanalens vattenstand i princip inte alls skiljer
sig at fran vattenstanden i Braviken.
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Vattenstand
Q=99.5 m3/s
Havsvattenstand=0.12 m

Vattenstand
Q=200 m3/s
Havsvattenstand=0.00 m

Vattenstand
Q=50 m3/s
Havsvattenstand=0.30 m

Figur 3: Vattenstandet i hela det modellerade omradet for scenarierna 1 (6verst) till 3 (nederst). Observera
att skalorna inte & desamma for de olika scenarierna.
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Flodeshastigheter

Aven flodeshastigheterna har bestamts for de olika scenarierna. Hastigheterna skiljer
sig at sdval mellan scenarier, som mellan de olika tvarsektionerna (se figur 1).
Hastigheterna vid de olika tvarsektionerna presenteras nedan i Tabell 2.

Tabell 2: Hastighet vid de olika tvarsektionerna (se figur 2) for de olika scenarierna. 0.00 m/s betyder att
hastigheter ar stérre &n 0 m/s men under 0,005 m/s

Hastighet (m/s)

Scenario | Tvarsektion | Tvarsektion | Tvarsektion | Tvarsektion | Tvarsektion
1 2 3 4 5

1 0.01 0.02 0.01 0.01 0.00

2 0.04 0.06 0.01 0.04 0.02

3 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00

Aven om skillnaderna ar sméa s& kan nagra generella monster skonjas. De hdgsta
hastigheterna finns genomgaende vid tvarsektion 2, medan de lagsta hastigheterna
generellt verkar uppsta vid tvarsektionerna 3 och 5. Detta &r pa grund av skillnad i
bredd av kanalen. Om kanalen ar breddare tvarsnittet &r stérre pa samma flode och
hastigheten sjunker

Vi finner ocksa att hastigheterna ar valdigt laga for scenario 3, da flodet ar relativt 1agt
och Bravikens vattenstang ar hogt.

Aven motsatsen &r tydlig — att hastigheterna blir som hdgst da flédet &r hdgt och
nedstromsvattenstandet ar 1agt.

Flodeshastigheterna foér hela kanalen av modelluppséttningens omfattning kan ses i
figur 4.
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Flédeshastighet
Q=99.5 m3/s
Havsvattenstand=0.12 m

Flédeshastighet
Q=200 m3/s
Havsvattenstand=0.00 m
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Figur 4: Flodeshastigheten i kanalen av hela det modellerade omrédet for scenarierna 1 (6verst) till 3
(nederst). Observera att skalorna inte &r desamma for de olika scenarierna.
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Skillnad mellan olika rinnvagar — omséttningstid och fléde

Omsattningstiden beréknas ur sambandet mellan fléde och volym i aktuell del av
systemet. For detta syfte har kanalen har delats in i tre delar, se figur 5.
Omséttningstiderna for respektive del presenteras i Tabell 3, tillsammans med
information om hur stort fléde som rinner genom varje del vid respektive scenario. |
Figur 6 visas en principskiss for hur vattnet flodar genom systemet langs de tva
rutterna.

Figur 5: Indelning av kanalsystemet i tre enheter, for berakning av omséattningstid.

Figur 6: Schematisk bild av kanalsystemet, dér typiska rinnvagar ritats in — rdd linje ger rutten mellan inflode
och det forsta (mest uppstroms) utloppet, medan den gréna linjen ger rinnvagen fran inloppet till det nedersta
utloppet.
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Tabell 3: Flodesférdelning och omsattningstid langs de respektive rinnvagarna for de olika scenarierna

p=WSP

Flode (m°/s) Omsaéttningstid (h)
Scenario Inflode Vag 1 Vag 2 Vag 1 Vag 2
(réd + gron)
1 0,17 0,14 (65%) | 0,04 (35%) | 7 13
2 1,13 0,43 (38%) | 0,71 (62%) | 3,5 3
3 0,41 0,27 (65%) | 0,14 (35%) | 16 65

Diskussion av resultat

Resultaten visar mycket sma skillnader i vattenh6jd mellan de olika tvarsektionerna i
kanalen, som mest en knapp mm.

Den generella slutsatsen &r att flodet i kanalen i primart paverkas av vattenstandet i
Motala Strém, medan storleken pa flodet i Motala Strom har en relativt sett mindre
paverkan.

Den utférda modelleringen &r otillracklig for att kunna avgdra hur mycket en féréndrad
utformning av inloppet paverkar kanalens floden.

Omsaéttningstid

Omsattningstiden visas att vid ett medelfléde och medelhavsvattenstand sa kan
kanalens vattenvolymer teoretiskt sett att bytas ut 2-3 ganger per dag (det varierar
mellan kanalens olika delar). Om flode &r 1&gt och havsvattenytan stiger tkas
omsattningstiden i den tredje delen (se Figur 5) av kanalen relativt mycket, da det
priméara utflédet kommer att vara utlopp 1 (mest uppstréms) vid dessa hydrauliska
forhallanden.



