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P Utbredningsanalys vid Biskopsangens koloniomrade

T

Summering

Under hosten 2023 uppstod det extremt hdga floden i Svartan. Flodet motsvarande ett ungefarligt
klimatanpassat 100-arsfléde. Detta medférde stora 6versvamningar vid bland annat Biskopsangens
koloniomrade. D& Falkenbergska kvarnen, en damm strax nedstroms det éversvammade omradet, &r under
ombyggnad uppstod det fragor kring huruvida det nya utférandet av dammen potentiellt kan héja vattennivan
i Svartan uppstroms. Genom att utveckla en hydraulisk modell kunde vattennivader samt vattnets utbredning
berdknas och utvarderas med hansyn till ombyggnationen av dammen. Resultatet i denna rapport visar pa
att den gamla dammestrukturen producerade lagre vattennivaer vid forhallandevis l1aga floden medan det blev
lagre vattennivaer vid hogre floden fér den nya dammstrukturen. Modellen visar dven att oavsett vilken
dammstruktur s hade Biskopsangen svammat 6ver vid de floden som uppstod under september 2023 och
att vattnet borjar lamna afaran nér flodet ar i storleksordning 70 md/s.
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1 Bakgrund

| september 2023 uppstod det extremt hoga floden i Svartan i Vasteras. Flodet uppmattes till ungefar 93 m3/s
[1], vilket nastan motsvarar ett det klimatanpassade flodet med en aterkomsttid pa hundra ar. | samband
med de hoga flodena uppstod kraftiga dversvamningar vid bland annat Biskopangens koloniomrade ca 2,5
km norr om Svartans mynning i Malaren. En kilometer nedstroms koloniomradet ligger Falkenbergska
kvarnen, en damm som haller pa att miljdanpassas med en ny faunapassage och éverfallstrosklar.

Det nya utférandet av dammen kommer innebé&ra hogre trosklar uppstroms dammen. Den nya
faunapassagen bestar av tre sektioner med spontar som har olika troskelnivaer. Nivan pa den lagsta
sponten ar lagd s& att ett lampligt flode i faunapassagen ar sakerstalld vid valdigt 1aga floden. Nivan pa den
mellersta sponten ar satt s att den ska agera som éverfallstroskel vid normalt flode. Om hogre floden
uppstar sa aktiveras aven den sista sponten. Detta utférande gor att avbordningsformagan 6kar markant vid
hogre floden i Svartan. P& framsidan av denna rapport finns en bild av det nya utférandet taget 7 Mars 2024.
Flodet den dagen var s& pass hogt att alla spontarna agerade 6verfallstrosklar.

Darmed &r det av intresse att undersdka konsekvenserna av det nya dammutférandet pa vattenstandet i
koloniomradets naromrade. | denna rapport jamfors vattennivaerna och vattnets utbredning i Svartan vid
Biskopsangen for det nya dammutférandet med den tidigare konstruktionen for sju olika flodesscenarion.

Alla nivaer i detta dokument anges i RH2000, aven det lokala VH48 systemet anges dar det ar relevant.

VHA48 ligger 3,263 meter éver RH2000.
i e ' P it R L
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Figur 1. Falkenbergska kvarnen med 6ppna utskov 5 september 2023.
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2 Underlag, utférande och scenario

2.1 Underlag

Under 2014 utforde SWECO pa bestéllning av MSB en 6versvamningskartering langs Svartan [2]. Denna
modell byggdes i hydraulikprogrammet MIKE11 och finns fritt tillganglig p& MSB:s 6versvamningsportal [3].
Det ar fran denna tidigare utférda modellering som arbetet i denna rapport bygger pa. Genom att uppdatera
geometri och avbordningsformaga for Falkenberska kvarnen i modellen géar det att jamfora vattennivaerna
for den nya och gamla dammstrukturen. | MSB:s rapport finns dven beraknade 100-ars och, 200-arsflode ar
2098 [2]. De klimatanpassade flodena har tagits fram av SMHI. Som terrangmodell anvands Lantmateriets
héjddata Grid 1+ med 1 meters uppldsning.

2.2 Utférande

Avbordningsfoérmagan for det nya utférandet av Falkenbergska kvarnen har beraknats i ett tidigare PM fran
Norconsult [4]. | samma dokument finns &ven dokumentation om dammens nya och gamla geometri och
troskelvarden. Den beraknade avbordningsformagan for den nya dammen har tagits fram med hjalp av
véletablerade formler.

D& dammen har en forhallandevis invecklad geometri inkluderas i denna rapport dven ett scenario dar
osédkerheten i instromningsforluster till 6verfallet utvarderas genom att reducera den berdknade
avbordningsformagan med 15%. Overfallstroskelns utformning, dar storre delen av den nya strukturen &r
parallell med stromningsriktningen, ger upphov till viss osakerhet i avbordningsformagan. Avboérdningskurvor
for de olika utformningarna pa dammstrukturen syns i Figur 2. De framraknade avbordningskurvorna antar
att den kvarvarande utskovsluckan anvands.
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Figur 2. Avbodrdningskurvor for de tre olika scenariona som ar aktuella i detta PM.
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I modellen som anvandes av MSB finns dven tv& odokumenterade tillfloden som tillfor ytterligare 31 m3/s
utoéver de floden som presenteras i rapporten, vilket gor att flodet i &n ar betydligt hogre an beraknade
hogfloden [5]. Troligtvis ar dessa 6verdimensionerade utfléden av dagvatten frdn omkringliggande omraden
och har darfor inte inkluderats i denna modell. Utéver den nya dammstrukturen och avsaknaden av de tva
tillflodena ar modellen den samma som i det tidigare arbetet. Vattnets utbredning beraknades pa samma satt
som i den tidigare studien, vattennivaerna mellan modellens tvarsnitt interpolerades fram med hjalp av
ArcGIS och jamférdes med terrangmodellen. Utdver den framréknade utbredningen sa utvarderas

vattennivan i fem tvarsnitt langs den aktuella strackan.

| denna

1.

2
3.
4,
5

rapport benamns platserna som:

Koloniomradet uppstroms (férkortas som US)
Koloniomradet nedstréms (forkortas som NS)
Uppstroms Skerikesbron

Uppstroms Falkenbergska

Nedstroms Falkenbergska

Respektive placering av tvarsnitten kan ses i Figur 3.

Figur 3. Placering av tvarsnitten dar vattennivaer utvarderas.
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| Tabell 1 redovisas en sammanstallning éver flodena som undersokts i denna rapport. Flddena for de
klimatanpassade100-ars samt 200-arsfloden ar hamtade fran MSB:s rapport [2]. Medelvattenféringen MQ
samt 50-arsflodet har hamtats fran SMHI:s S-HYPE tjanst [6]. Det rapporterade flodet dversteg 90 md/s,
darmed &r det troligt att 100-arsflodet &r scenariot som ar narmast flodena som uppstod hosten 2023. Utover
de framraknade dimensionerande flédena fanns det 6nskemal fran kunden att undersoka nivaer och
utbredning for flodena 30 m3/s, 50 m3/s och 70 m3/s. Dessa scenarier anvandes sig av samma randvillkor i
Méalaren, det vill sdga ett vattenstand pa +1,49 m.

Tabell 1. Berdknade floden langs Svartan samt nedstroms randvillkor.

MQ [m3/s] 50-arsflode [m®/s] 100-arsflode &r 2098 [m3/s] 200-arsflode ar 2098 [m?/s]
Utlopp i 6,2 45 96 106
Mélaren
Randvillkor [1,49] m&h [1,49] modh [1,49] m&h [1,49] moh
Malaren
RH2000
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3 Resultat

3.1 Vattennivaer

Norconsult 0:0

| Tabell 2 finns vattennivaerna for ett 100-arsflode for de olika strukturerna redovisade. Dessutom finns
nivaerna med en 15% osakerhetsmarginal i avbordningsformaga for den nya strukturen redovisad.
Vattennivaerna for de resterande tre scenariona ar redovisade i Tabell 3. Avbordningsférmagan for den nya
dammstrukturen ar hogre vid floden hogre &n ca 60 m3/s. Detta aterspeglar sig i vattennivaerna i Tabell 2 dar
vattennivaerna ar hogre for den gamla dammstrukturen i hela an. Konsekvensen av de lagre vattennivderna
for den nya dammen &r att omradet mellan Ovre och nedre Avagen blir ndgot mindre éversvammat an for
den gamla dammen. Vidare sa visar det sig att om avb&rdningsformagan for den nya strukturen ar 15%

lagre hojs vattennivdn med en centimeter i alla tvarsnitt uppstroms Falkenbergska.

Tabell 2. Vattennivaer i det aktuella omradet for ett 100-arsflode. Nivaer parentes anges i VH48.

HQ100 - 96 m3/s

Gammal struktur

Ny struktur

Ny struktur 85%

Koloniomradet US

10,94 (14,20

10,88 (14,14)

10,89 (14,15)

Koloniomradet NS

10,69 (13,95

10,62 (13,88)

10,63 (13,89)

)
)
10,52 (13,78)
)
)

Uppstroms Skerikesbron 10,43 (13,69) 10,44 (13,70)
Uppstroms Falkenbergska 10,44 (13,70 10,34 (13,60) 10,35 (13,61)
Nedstréoms Falkenbergska 7,16 (10,42 7,16 (10,42) 7,16 (10,42)

Vattennivaerna for de ovriga flodesfallen finns redovisade i Tabell 3. D& en 15% reducering i avbordning for
den nya dammstrukturen inte héjde nivan uppstroms dramatiskt har inte det scenariot utvarderats i de har
flodesfallen. Vattennivaerna for 200-arsflodet ar lagre i alla tvarsnitten for den nya dammstrukturen. For 50-
arsflodet och medelvattenféringen ar vattennivan nagot lagre for den gamla strukturen. Den relativt stora
skillnaden i vattenniva for medelvattenféringen har att géra med de nya troskelvardena for den nya
dammstrukturen. Den tidigare dammstrukturens lagsta troskel 1ag pa +6,94 medan det nya utférande far en
lagst troskel pa +8,48 [4].

Tabell 3. Vattennivaer i det aktuella omradet for ett 200-arsfldoe, 50-arsflode samt medelvattenforing. Nivaer i parentes
anges i VH48.

Flode HQ200 - 106 m3/s HQ50 — 45 m3/s MQ - 6,2 m3/s
Gammal | Ny struktur |Gammal |Ny Gammal | Ny struktur
struktur struktur |struktur |struktur

Koloniomradet 11,09 11,03 9,95 9,99 9,1 9,18
us (14,35) (14,29)| (13,21)| (13,25)| (12,36) (12,44)
Koloniomradet 10,82 10,75 9,84 9,87 9,1 9,18
NS (14,08) (14,01)| (13,10)| (13,13) (12,36) (12,44)
Uppstroms 10,64 10,55 9,74 9,76 9,09 9,18
Skerikesbron (13,90) (13,81)| (13,00)| (13,02)| (12,35) (12,44)
Uppstroms 10,55 10,46 9,7 9,74 9,09 9,17
Falkenbergska (13,81) (13,72)| (12,96)| (13,00)| (12,35) (12,43)
Nedstroms 7,36 7,26 5,85 5,87 4,95 4,94
Falkenbergska (10,62) (10,52) (9,11) (9,13) (8,21) (8,20)
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Tabell 4. Vattennivaer for flodena som efterfrigades av Vasteras stad. Nivaer i parentes anges | VH48.

Fléde 70 m3/s 50 m3/s 30 m?/s
Gammal | Ny Gammal | Ny struktur |Gammal Ny struktur
struktur | struktur struktur struktur

Koloniomradet | 10,44 10,41 10,05 10,06 9,37 9,70
us (13,70) |((13,67) (13,31) [(13,32) (12,63) (12,96)
Koloniomradet | 10,26 10,22 9,92 9,93 9,28 9,63
NS (13,52) |((13,48) (13,18) [(13,19) (12,54) (12,89)
Uppstroms |10,11 10,07 9,81 9,83 9,18 9,58
bron (13,37) ((13,33) (13,07) [(13,09) (12,44) (12,84)
Uppstroms | 10,06 10,01 9,77 9,78 9,14 9,56
dammen (13,32) ((13,27) (13,03) [(13,04) (12,40) (12,82)
Nedstroms |6,47 6,48 5,97 5,96 5,85 5,85
dammen (9,73) [(9,73) (9,23) [(9,23) (9,11) (9,11)

Vid 6versvamningstillfallet steg Svartan sa pass mycket att vattennivan steg till den undre balken av
Vallbybron, vilken ligger strax nedstroms Biskopsangen. Ett foto frAn 2 september 2023 finns i Figur 4. Det
undre kronet av balken mattes i efterhand upp till +10,76 m och det 6vre kronet mattes till +10,88 m.

; ﬂ —-—‘J—_J_u_;-‘
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e
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Figur 4. Svartan den 2 september vid Vallbybron. © Vasterds kommun

3.2  Oversvamningskartor

Vattnets utbredning for de klimatanpassade 200-ars och 100-arsflédena samt 50-arsflodet finns redovisade i
Figur 5 till Figur 7. De klimatanpassade flédena ar anpassade efter framtagna klimatscenarier som SMHI har
tagit fram for &r 2098. Notera att Svartans fara syns i alla kartorna uppstroms de framtagna skikten. Den
mest omfattande dversvdmningen syns i Figur 5 dar utbredningen ser ut att ungefér éverensstamma med
TV-bilderna fran [7]. | samma figur méarks det att 6versvamningens utbredning ar ndgot mindre for den nya
strukturen. Denna trend upprepas for 100-arsflodet i Figur 6. For 50-arsflodet i Figur 7 ar 6versvamningen
identisk for de bagge strukturerna. | Figur 8 till Figur 10 finns vattnets utbredning fér de av kunden dnskade
fallen redovisade. De uppskattade aterkomsttiderna i Figur 8 till Figur 10 ar framraknade baserat pa
matserien i "Akesta kvarn” fran SMHI:s vattenwebb. Dessa aterkomsttider &r darmed inte klimatanpassade.
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Figur 5. Vattnets utbredning for ett klimatanpassat 200-arsflode.
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Ny damm
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Fléde: 106 md¥/s
Sannolik aterkomsttid: 200 ar*
Niva RH2000 (VH48) ‘
Gammal damm Ny damm
Punkt1 [11,09 (14,35) 11,03 (14,29)
Punkt2 |10,82(14,08) 10,75 (14,01)
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Y Punkt 1 )
S & B Punkt2
| Ny damm

- Gammal damm |

""""" Flode: 96 m3/s
Sannolik aterkomsttid: 100 ar*
Nivd RH2000 (VH48)
Gammal damm Ny damm
Punkt1 |10,94 (14,20) 10,88 (14,14)
Punkt2 |10,69 (13,95) 10,62 (13,88)

* Klimatanpassad for ar 2098
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Figur 6. Vattnets utbredning for ett klimatanpassat 100-arsflode.
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Sannolik aterkomsttid: 50 ar
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Gammal damm Ny damm
Punkt1 9,95(13,21) 9,99 (13,25)
Punkt2 9,84(13,13)  9,87(13,13) I
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Figur 7. Vattnets utbredning for ett 50-arsflode.
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Y Punkt 1
-------------- B Punkt2

D Ny damm
- Gammal damm

Flode: 70 m3/s
Sannolik aterkomsttid: 75 ar

Nivé RH2000 (VH48)

Gammal damm Ny damm
Punkt 1 ‘10,44(13,70) 10,41 (13,67)
Punkt2 10,26 (13,52) 10,22 (13,48)

586000

Figur 8. Vattnets utbredning for ett flode pa 70 m¥/s.
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Flode: 50 m3/s
Sannolik aterkomsttid: 60 ar

Niva RH2000 (VH48) i

G

| damm Ny damm
Punkt1 [10,05(13,31) 10,06 (13,32) I
Punkt2 [9,92(13,18) 9,93 (13,19)
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Figur 9. Vattnets utbredning for ett flode pa 50 md/s.
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% - Gammal damm
[:] Ny damm

Fldéde: 30 m3/s

Sannolik aterkomsttid: 5 ar

Niva RH2000 (VH48)

Gammal damm Ny damm
Punkt1 [9,37(12,63) 9,70 (12,96)
9,28(12,54) 9,63 (12,89)

Figur 10. Vattnets utbredning for ett flode pa 30 m?/s.
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4 Slutsatser och kommentarer

4.1 Slutsatser

Nar man studerar avbordningsformagan i Figur 2 ses det att avbordningsformagan for den gamla strukturen
ar battre vid laga vattennivaer an for den nya strukturen. Detta avspeglar sig dven i vattennivderna och
dversvamningens utbredning i fallen med 50-arsflode och medelvattenforing. Nar vattennivan vid dammen
borjar 6verstiga +9,4 m blir avhbordningsférmagan hogre for den nya strukturen pa grund av dess
forhallandevis val tilltagna overfallstroskel. Detta renderar i lagre vattennivaer for den nya dammstrukturen
for hoga floden, vilket blir extra tydligt nar man studerar éversvamningskartorna for 100-ars och 200-
arsflodet. Nar vattnets utbredning i Figur 8 och Figur 9 jamfors sa framgar det att vattnet borjar lamna afaran
nar flodet ar i storleksordning 70 m3/s. Det ar mojligt att viss éversvamning av till exempel bryggor och
grasmattor kan uppsta redan vid lagre floden.

En jamforelse mellan MSB:s tidigare utforda éversvamningskartering visar att utbredning av vattnet i denna
rapport ar nagot mindre. Det ar pa grund av den tidigare namnda odokumenterade tillrinningen som anvants
i den forra modellen men som bortsetts fran i detta arbete.

Dartill ar det inte helt sjalvklart att jamfora vattennivaerna fran denna rapport med den nivaerna som radde
under den 2 september 2023. | denna rapport har tva olika utféranden av Falkenbergska undersokts. Under
hogflédet den 2 september var Falkenbergska under ombyggnad.

Oversvamningskartorna som presenterats i detta arbete klargor att oavsett vilken av de tva aktuella
dammstrukturerna som anvands sa blir 6versvamningen vid Biskopsangen omfattande vid bade 100-ars och
200-arsfloden, aven om utbredningen blir ndgot mindre fér den nya dammstrukturen.

4.2 Kommentarer

Modellen som tagits fram i detta arbete ar baserad pa MSB:s tidigare modell, en modell som saknade bra
kalibreringsunderlag. De omfattande dversvamningarna som uppstod i samband med de hdga flédena under
hosten 2023 kan jamforas med vattnets beraknade utbredning. | Figur 4 syns hur Svartan har stigit den 2
september. Det undre krénet p& +10,76 ar ca 1 dm hogre &n nivan som modellen férutspar i punkten
"Koloniomradet NS”. | mars 2024 uppstod det floden i Svartan pa éver 50 m3/s varpa nivan uppstroms
Falkenbergska mattes till +9,43. Darmed stammer den framraknade avbordningskurvan Figur 2
forhallandevis val 6verens med den inmatta vattennivan. Dock visar det sig att modellen 6verskattar nivan
med ungefar 3 decimeter.

Det finns ett par faktorer som kan forklara differensen i inméatt och modellerad vattenniva, dels var modellen
fran MSB kalibrerad till 0,5 m, dels &r batymetrin baserad pa broritningar. En framtida studie som anvander
sig av fler exakta kalibreringsmatningar och ett battre batymetriunderlag kommer troligtvis forutspa nivan mer
exakt. Modellen uppfyller MSB:s kalibreringskrav &ven om det finns utrymme for forbattring.

Vidare sa ar avbordningskurvorna for den nya dammstrukturen framraknade med hjalp av valetablerade
analytiska formler tillsammans med antaganden kring dverfallstroskelns geometri. Nar dammen &r
fardigstalld hade det varit insiktsfullt att gora faktiskt inmatningar av dammens avbordningsformaga for att
bekrafta antagandena som gjorts, dven om de verkar stamma forhallandevis val.
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