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Utredningens syfte och omfattning

Linképings kommun planerar omprévning av tva invallningsforetag vaster
om Stangan och norr om E4an. Nuvarande invallningsanlaggningar har
foérandrats over tiden och sattningar och brister i vallkonstruktionen har
identifierats. Foljande utredning understker med hjalp av platsbesék och

frekvensanalys av vattenstand i Roxen vallens nuvarande skyddsniva.
| utredningen ingar féljande moment:

e Utredning av status pa nuvarande vall avseende material och niva
pa eventuell lerkarna eller tata lager med hjalp av faltundersokning
och sammanstéllning av tidigare utredningar.

e Frekvensanalys for Roxens vattennivaer med relatering av
hogvattennivaer till aterkomsttid.

e Bedomning om vallens befintliga skyddsniva, avseende hojd i

RH2000 och vilken situation i Roxen detta motsvarar.

Vallkonstruktion enligt befintligt tillstandet

Huvudsyftet med invallningsféretagen vaster om Stangan (Tornby
invallningsforetag av ar 1931 och Saby-Ullevid invallningsforetag av ar
1941) ar att mojliggora odling av markerna. Darfor anlades vallar
tillsammans med pumpar som lyfter vattnet ut mot Stangan och Roxen.
Enligt tillstandet skulle vallen uppféras med en tat lerkarna (se ritning pa
vallkonstruktion i Figur 1). | Tabell 1 sammanstélls vallens
dimensionerande hojder i tillstandet. Sedan anlaggandet har en vall mellan
samfalligheterna forfallit och de tva foretagen ar idag hydrologiskt
sammankopplade. Sedan anldggandet har aven forandringar i
vallkonstruktionen mot Stangan och Roxen skett och ursprungliga nivaer
motsvarar inte langre befintlig situation. Dagens lagre vallnivaer ar

sannolikt huvudsakligen en f6ljd av sattningar.
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Figur 1. Ritning kopierad fran akt for Saby-Ullevid 1941 dver vallkonstruktion med lerkarna.

Tabell 1. Sammanstalining av vallens nivaer i tillstdendet, héjder angivna i RH2000 och
lokalt h6jdsystem (Lok).

Vall dimensionerande HHW +35,2 m (Lok. +5,34)
Lagsta tillstandsgivna vallkrén +35,7 m (Lok. +6,10)
Lerkarnans kron Ca +35,3 (Lok. +5,40)

Vallens befintliga status

Platsbesok med provtagning skedde 2024-06-26. Provtagning utférdes i 6
provpunkter med djup p& mellan 0-0,75 meter med gravmaskin och
geologiképp. Se Figur 1 nedan for placering av provpunkterna och
efterféljande Figur 2 for tidigare inmatta nivaer av vallkrén. Urval av foton

fran platsbesok ses i Tabell 2 (for provgrop 1, 3 och 6).

Sammanfattningsvis var det inte mojligt att vid platsbesoket pavisa en niva
for en definierad lerkarna. Lokala variationer nér det géller
jordartssammansaéttning och tathet pavisades. Overlag konstaterades en
hog tathet pa massorna langs Ostra sidan medan norra sidan ar mer

genomslapplig, provtagningsprotokoll ligger i Bilaga 1.

Den nordvastra strackan (PG5-PG6) ar bade eftersatt och utsatt da nivan i

Roxen varierar. Det finns en del vaxtlighet pa vallen som sannolikt bidrar till
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Okad stabilitet, i den man inte storre rotsystem leder till skador i vallen. Har
aterfanns schakt- och fyliningsmassor bestaende av lera, grus, sand och
sten. Ingen lerkarna kunde pavisas och vallens tathet bedéms inte vara
tillrackligt tat i de 6vre lagren. Enligt inmatning ligger vallen pa omkring
+34,2 och +34,4 m langs denna stracka. Under varvintern 2024 har massor
lagts pa for att hoja vallen, men nar nivan i Roxen under varen steg till
vallkrénsnivan skedde genomstromning i det 6versta lagret i narheten av
PG6. Erfarenheten vid tidigare hognivaer i Roxen ar dock att strackan i

huvudsak har tillracklig tathet upp till nivaer nara krénnivan.

Den nordostra valldelen har hdgre nivaer &n den nordvastra, éver +34,75
m, Figur 3 . Vid provtagning ner till 0,6 meter patraffades fyllnadsmassor
med mulljord och lera samt rottradar och spar av asfalt och tegel (PG1).
Det fanns ingen tydlig grans mellan lerkérna och fyllnadsmaterial (se Tabell
2).

Den Ostra strackan (PG2-PG3) ligger aven den hdgre (nivaer pa over
+34,75 m med storre partier 6ver +35,5 m) och ar anlagd med tatare
material &n norra strackan. Pa vissa stéllen aterfinns mulljord de Gversta
decimetrarna som efterfoljs av lera. Inte heller har kunde nagon tydlig
lerkarna pavisas, men tecken pa en lerkarna vid PG2 finns och i PG3 kan
hela vallen tolkas som en enda stor lerkarna. Enligt dokumentation fran néar
smabatshamnen anlades (1973) valdes ett mer homogent tatt material med
hog lerhalt for hela vallkonstruktionen. Bast lera aterfanns langst ner vid
gravningen och karaktdren beddms vara av torrskorpelera. Vid PG4 kunde
ingen lerkarna pavisas da sannolikt ett ledningsschakt patraffades varvid
gravningen avbrots. Vallen ligger har pa 6ver +35,5 m och vallen utreddes i

samband med Ullevileden strax intill.
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Figur 3. Tidigare inmatning av vallkrénets nivaer (varen 2021)
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Tabell 2. Urval av foton fran platsbesoket.

Foto PG 1 Foto PG 3
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Frekvensanalys Roxens vattennivaer

En frekvensanalys har utforts pa arshogsta vattenstand i Roxen, Linkoping,
med utgadngspunkt i Tekniska verkens matserie mellan aren 1941 och juni
2024. Analysen har utforts for kalenderar med Blockmaximum metoden och
Lognormal-férdelningen samt med GEV-férdelningen (Generaliserad
Extremvérdesférdelningen) och Gumbel (GEV Type I) (S6dling & Nerheim,
2017). GEV-parametrarna skattades med hjalp log-likelihood funktionen.
Resultatet fran analysen ses i Figur 4 dar samtliga nivaer anges i RH2000.

Arshogsta Norsholm Roxen 1941-2024 (juni)
36.50

36.00
35.50

35.00

- @® Lognormal obs
Lognormal-férdelning
GEV-fordelning
Gumbel (GEV Type 1)
@ SMHIs modellering
——————— Lognorm 95%-conf +

34.50

Vattenstand [RH2000]

34.00

33.50
------- Lognorm 95%-conf -

33.00

1 10 ) 100 1000 10000
Aterkomsttid, ar

Figur 4. Resultat fran analysen som redovisar aterkomsttiden pa logaritmisk skala.

Olika statistiska modeller ger olika resultat utifrin samma dataunderlag da
den sanna fordelningen inte ar k&nd (Sodling & Nerheim, 2017). Darfér har
flera metoder anvants for att rita upp ett sannolikt spann. En beraknad niva
for en given aterkomsttid ska darfor inte tolkas som en exakt niva utan som
en skattning utifran tillgangliga data och modeller. De framtagna kurvorna

har aven satts i relation till de modellerade nivaerna i SMHIs rapport (Bjérn

m.fl, 2020) vilka ligger inom det spann som ritas upp av de olika kurvorna.
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Utifran att ingen tydlig lerkarna kunnat pavisas och att vallen vid intraffade
hdgvattenhéndelser i huvudsak varit tat upp till nara kronhojd har
skyddsnivaanalysen baserats pa inmatt kronniva. Risk for vagsituationer
samt genomstromning genom 6vre lagren bor dock anda vagas in i
helhetsbedémningen. De lagsta uppmatta vallnivaerna som finns inmatta
ligger langs den norra strackan pa mellan +34,2 och +34,4 m. Detta
motsvarar enligt ovan analys ungefar mellan en 2-ars och en 5-ars
handelse. Under varvintern 2024 steg nivan i Roxen och ett stort vallbrott
tog plats nara PG5-6 da det bade rann genom och 6ver vallen.
Erfarenheterna fran denna var var att det var just omkring nivaerna +34,2
och +34,4 m som det brét igenom (Personlig kommunikation — Linkoépings

kommun).

| Tabell 3 sammanstélls beraknat vattenstand med lognormal-fordelningen
och GEV-férdelningen motsvarande 10-, 30-, 50- och 100ars aterkomsttid.
Nivan pa lerkarnan i det ursprungliga tillstandet pa +35,3 motsvarar ungefar
en 100 ars situation enligt denna analys.

Tabell 3. Berdknat vattenstand med lognormal- och GEV-fordelning for aterkomsttiderna 10-
, 30-, 50- och 100 éar.

Aterkomsttid [&r] Vattenstand Aterkomsttid [&r] Vattenstand
Lognormal [m RH2000] GEV [m RH2000]

2 34,20 2 34,28

10 34,65 10 34,70

30 34,85 30 34,99

50 34,92 50 35,14

100 35,02 100 35,35

1000 35,30 1000 36,18

Att en handelse med aterkomsttid pa 100 ar uppnas eller 6vertraffas har en
arlig sannolikhet pa 1%. Daremot blir den ackumulerade risken under flera
ar hogre. Detta innebar att en konstruktion med en estimerad livslangd pa
50 ar har en ackumulerad risk pa 64% att en handelse med aterkomsttid pa
50 ar intraffar eller dverstigs. | Tabell 4 sammanstalls sannolikheten over tid

att en handelse uppnas eller 6verstigs for 2-, 10-, 50- och 100 ar.
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Tabell 4. Sannolikhet dver tid for att en handelse intraffar eller dverstigs.

Aterkomsttid [&r]

Sannolikhet
under 10 ar [%]

Sannolikhet
under 50 ar [%]

Sannolikhet
under 100 ar
[%0]

2 100 100 100

10 65 99 100
50 48 64 87
100 10 39 63
1000 1 5 10

Potentiell utbredning av 6versvamning vid olika nivaer i Roxen
En teoretisk utbredning (6versvamning) for ovan vattenstand har tagits fram

med hjalp av hojddata dar utbredning ritats ut med hjélp av hojdkurvor

motsvarande vattenstanden. Detta for att visualisera eventuell paverkan pa

omgivningen och hur maximal utbredning kan téankas bli om nivaerna i

Roxen oOverstiger vallen och instromningen 6verstiger pumpkapaciteten, se

Figur 5
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Figur 5. Potentiell utbredning av vattennivaer framtagna i frekvensanalysen for lagsta vallnivd samt 10-, 30-, 50-, 100- och 1000 ar.
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Forutom jordbruksmarken och smabatshamnen ar det framst E4an som

kan paverkas vid dverstromning av vallen. E4ans vagyta ligger som lagst
pa +35.2 m, vilket motsvarar ungefar en 100-ars situation. Soder om E4an
kan mindre omraden av jordbruksmark och diken drabbas vid en 100-ars
situation, forutsatt att vattnet frdn Roxen passerar E4:an. Bebyggelsen
klarar sig dock i princip helt fran 6versvamning, med undantag for
eventuella kallare och damningar i ledningsnat. Inte heller for en 1000-ars
situation i Roxen sker nagon storre paverkan pa bebyggda omraden soéder

om vagen.

Vad galler E4:an kan det uppsta staende vatten mot vagbanken aven vid
mattliga hogvattenstand med forhallandevis laga aterkomsttider, se Figur 6
och Figur 7, &ven om inte sjalva vagytan déversvammas. | Figur 6 och Figur
8 visas profilen dragen vid smabatshamnen for att relatera terrangen har

mot olika aterkomsttider pa nivaer i Roxen.

Roxen vaster
Stadngén

o = Profil E4an
= Profil smébétshamnen

Figur 6. Placering av tvargaende profiler éver E4an och éver smabatshamnen som
redovisas i efterfdljande figurer.
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Tvarsektion E4an lagpunkt
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Figur 7. Tvarsektion dver E4an for att relatera nivaderna i Roxen vid olika situationer med en
av de lagre punkterna pa vagen.
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Figur 8. Profil dragen vid smébatshamnen som redovisar hojddata och nivaer i Roxen for
olika situationer.
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Slutsatser

Materialet i vallen varierar bade mellan olika provpunkter och med
djupet. Generellt kan sédgas att norra strackan har samre kvalitet
med hansyn till tathet och nivd medan 6stra strackan ar av betydligt
tatare material och med hogre kronniva.

Langs Ostra sidan uppges en homogen tat massa ha anvants for
hela vallkonstruktionen dar segelbatshamnen anlades under 1970-
talet. Proverna visar pa betydligt hogre lerhalt an for norra strackan
och vallen kan delvis tolkas som en enda stor lerkarna. Det &r
framforallt de norra/nordvastra delarna som ar mest eftersatta dar
det har gréavts, rasat och eroderat, samt att bitvis mindre tata
massor nyttjats for fyllnad.

Den norra strackan beddms ha hdgst risk for 6verstromning och
genomstromning. Vid inflode drabbas dock hela omradet eftersom
det dstra och det vastra invallningsforetaget idag &ar hydrologiskt
sammankopplade. Skyddsnivan bedoms dar ligga pa omkring +34.2
m till +34.4 m. Exakt niva ar nagot osaker eftersom viss uppfylinad
gjorts av lagsta delarna efter inmatning av vallen. Enligt
frekvensanalysen motsvarar kronnivan en aterkomsttid pa omkring
2-5 ar. Ursprunglig skyddsniva motsvarade ungefar 100 ars
aterkomsttid

Om dagens skyddsniva 6verstigs, vid dverstromning eller
genomstrémning som oOverstiger pumpkapaciteten, ar det i forsta
hand jordbruksmarken och smabatshamnen som drabbas. Det finns
dock aven risk for stdende vatten mot E4ans bank. Det kravs
daremot vattennivader motsvarande en 100-ars situation eller mer for
att E4:an ska 6versvammas. Bebyggda omraden séder om E4:an
klarar sig i princip helt fran éversvamning vid saval 100- som 1000-

ars aterkomsttid.
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Bilaga 1

Provtagningsprotokoll

Linképings
kommun

PG | Djup [m] Fyllning | Jordartsklas | Farg Anmarkning
s
1 0-0,6 Ja mulLe vx Brun Ingen lerkérna mitten pg brun
tegel och Let med mu skikt
spar av asfalt
>0,6 Nej Ljusbrun | Rottradar
2 0-0,15 Ja mule vx Brun
0,15-0,25 Ja Le Brun
0,25-0,55 |Ja Le Brun Provtagning med geolog kapp
0,55-0,75 |Ja siLe Brun Provtagning med geolog kapp
troligen lerkérna hittad
3 0-0,05 Ja gr Sa Brun
0,05-0,15 |Ja muLe vx Brun Rottradar
0,15-0,55 | Nej Le Brun Torrskorpe karaktar med
mycket rottradar
0,55-0,75 |Ja Le Brun Provtagning med geolog kapp
troligtvis en enda stor lerkarna
4 0-0,2 Ja mulLe vx Brun Rottradar
0,2-0,3 Ja F Le Brun
0,3-0,5 Ja F Sa Brun Ledning schakt? Ingen
lerkarna hittad
5 0-0,6 Ja FstgrsalLe | Brun Schakt massor, ingen lerkarna
hittad
6 0-0,4 Ja sagrlLe Brun
0,4-0,5 Ja F Le Brun Provtagning med geolog kapp
0,5-0,7 Ja F Saf Brun Provtagning med geolog kapp,

ingen lerkarna hittad
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Interna anteckningar 1(7)

¥ Linkoping

Milj6- och samhallsbyggnadsforvaltningen 2024-06-26
Klimatenheten

Faltdag Geoteknik - Gravning for att patraffa
och mata in eventuell lerkarna

Tid: 26 juni 2024
Plats: Invallningarna, samling vid Jolleklubben
Narvarande:

e Mikael Lennartsson, faltgeotekniker Tyréns, tel. 010-45 22 089, 0722-0725 58, mejl.
mikael.lennartsson, hela dagen

e Roland Pettersson, ersatte kommunens gravare Johan Franzén (tel. 070-786 01 12),
férmiddag

e Peter Svanberg (tel. 070-510 82 34), gravare fran Saby Maskin och Jord AB,
eftermiddag

e Anna-Stina Paledal och Bjérn Brage, miljo- och samhallsbyggnadsférvaltningen

Syftet med faltdagen

Att vid 5-6 utvalda platser pa vallen grava och forsdka patraffa lerkarnan. Om lerkarna
patraffas mata in kronhdjden. Dokumenterna massor i vallen om inte lerkarna patraffas.

Sammanfattning

Ingen tydlig lerkarna konstaterades vid nagon av provgroparna. Vallen utmed Roxen
innehaller bade fylinadsmassor (PG 1) och schaktmassor (PG 5 och PG 6). Har ar vallens
ursprungliga konstruktion och funktion kraftigt paverkad.

Vallen utmed Stangan ar i battre kondition &ven om ingen riktig lerkarna konstaterades vid
nagon av platserna.

Tyréns (Mikael Lennartsson och Sara Ekeroth) ansvarar for att ta fram ett geotekniskt
utldtande utifrdn provgravningen.

Dagen dokumenterades aven i bilder av bade kommunen och Tyréns (se langst ned i detta
dokument).

Roxens niva var +33,28 moh aktuell dag (TvAB).



Provtagningsplatser

Vid provgrop 1 gravdes ner till ett djup av ca 0,6 m. Ingen synlig lerkdrna kunde konstateras.
Fyllnadsmassor blandat med lera. Trolige har lermassor lagts upp pa vallen vid rensning av
valldiket (insidan av vallen). Fyllnadsmassorna innehaller bl a tegel, asfalt och skrap. Mycket
vass och 6vrig vaxtlighet pa och intill vallen. Under varvinterns hdga fléden (2024) har en del
av vallen eroderat (utsidan).
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PG 2

Gravning utférdes ner till 0,25 m. Jordborr ner till 0,6 m. Mulljord de dversta 0,15 m.
Darunder lera med inslag av torv/sand. Fargen pa leran var ljusbrun. Ingen synlig lerkarna
konstaterades.

PG3

Vallen byggdes i samband med att segelbatshamnen anlades i borjan av 1970-talet. Av
ritningar 6ver segelbatshamnen fran 1973 framgar féljande:

INNAN VALLEN UPPLAGGES UTFDRES ETT QIKE UNDER
DENNA SA ATT SAMTLIGA AKERDRANERINGAR BRYIES
OCH PROPPAS 1GSTRA RESP. NORRA SCHAKTGRAVSKANTEN,
OIKET ATERFYLLES MED LAMPLIS LERA SA ATt FULL
TATHET MOT KOMMANDE VATTENTRYCK ERHALLES. LERAN
PACKAS EMLIGT BESKRIVNING | " UTLATANDE OVER GRUND.
FORHALLANDENA"
VALLEN UPPBYGGES ENLIGT BESKRIVNINGI
"UTLATANDE GVER GRUNDFORHALLANDENA' l\

\

Det kan tolkas som att nagon lerkarna inte anlagts och att en homogen lerhaltig vall istallet
anlades pa 1970-talet. Nagon lerkarna konstaterades heller inte.

Gravning gjordes ner till 0,55 m. Karaktar "torrskorpelera”. Bast lera langst ner.

PG4

Vid ett djup av 0,3 m konstaterades en ledningsschakt med skyddssand. Gravning avbrots
darfér. Ingen ledning konstaterades dock och det ar heller inte kant av kommunen att det ska
finnas en ledning 6ster om cykelbanan. Oversta 20 cm bestod av mulljord féljt av 10 cm
brunlera.

Eftersom utredning av vallen gjorts i samband med Ullevileden (strax intill) beddmdes det
inte nédvandigt att grava ytterligare pa platsen. Ulleviledens underlag borde kunna
anvandas for att bedéma vallens kondition for detta omrade.

PG5

Ingen lerkarna kunde konstateras. Vallen ursprungliga funktion kan inte langre ses som
fungerande och bestar mestadels av schaktmassor. Under varvintern hade cirka 30 cm
massor lagts pa for att hoja vallen. Varvintern 2024 har det bade runnit genom och éver
vallen pa den aktuella platsen.



4(7)

PG 6

Ingen lerkarna kunde konstateras. Gravning ner till ett djup av 0,7 m. Schaktmassor
bestaende av lera, grus, sand, sten, tegel och golfboll. Enligt Peter Svanberg har vallen
rasat tidigare pa platsen och han trodde att lerkdrnan numer ligger i valldiket. Detta kunde
dock inte konstateras. Mycket trad och vaxtlighet pa vallen. Gammalt schaktomrade.

Platsen for det stora vallgenombrottet varvintern 2024 (vid tradet)

Vallen ar trasig. Ingen gravning, men jordborr ner till ca 70 cm. Gra 16s lera konstaterades de
sista 25 cm.

Bilder fran faltdagen

PG 1
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PG 2

PG 3
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PG 4
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PG 6

/Antecknat av Anna-Stina Paledal
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Figur 9. Potentiell utbredning om det braddar dver vid Iagsta vallniva norra valldelarna.
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Figur 10. Potentiell utbredning vid 100-ars situation i Roxen (+35,35 m), beraknad med GEV-férdelning.
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