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Forord

Eskilstuna kommun uppdrog 2010-02-19 &t Terra Firma att gora en detaljerad dversvdmningskartering av
Eskilstunaan genom Torshélla, fran Eklunda i sdder till sammanflodet av de tre agrenarna i norr. Karteringen
skulle goras for tre olika floden; forslagsvis hundraarsflode, femhundraédrsflode och hogsta berdknade flode.
Som underlag for karteringen skulle en hydraulisk modellering genomforas for en ldngre del av astréckan,
fran nedersta dammen i Eskilstuna till &ns utlopp i Mélaren.

En detaljerad dversvdmningskartering visar vilka fastigheter som kommer att 6versvdmmas vid hoga floden
med olika dterkomsttid. Den bygger pa en noggrann hdjdmétning som gjorts med hjélp av laserskanning,
och redovisas i en betydligt storre skala &n den Oversiktliga kartering av vattendrag som SMHI sedan flera
ar utfort pa uppdrag av Raddningsverket/MSB.

Den oversiktliga dversvamningskarteringen av just Eskilstunadn genomfordes 2001. Senare har dven en
mer detaljerad kartering av én genomforts av SMHI inom ramen for projektet KRIS-GIS® ar 2005.

Det finns ingen etablerad definition av begreppet “detaljerad dversvamningskartering” och alltsé inte heller
nagra kriterier for hur en sddan bor redovisas. Vi har hér valt att definiera begreppet enligt foljande.

En detaljerad 6versvimningskartering bor:

- bygga pa en mycket noggrann hdjdmodell (medelfel mindre dn en decimeter for hardgjorda ytor).
- redovisas pa kartor med stor skala (1:12.500 eller storre).

- visa vilka byggnader som nas av vattnet, och vilka vdgar som svimmas over, vid olika nivaer.

- visa variationerna i vattendjup inom de 6versvimmade markomradena.

Denna detaljerade dversvimningskartering av Torshélla har sammanstéllts av Sigurd Melin, Terra Firma.
Den hydrauliska modelleringen ar utférd av naturgeograf Anders Brandt, GeoVega.
Tack dven till Louise Trénk pa Eskilstuna kommun.

Nasviken 2010-03-25

Sigurd Melin

Terra Firma

Adress: Box 98, 820 64 Nasviken
Tel. 0650 - 30140
Mejl:  sigurd.melin@terrafirma.se

Web: www.terrafirma.se
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Inledning

For att gora en detaljerad dversvamningskartering av Torshélla téitort har hela strickan fran Faktoridammarna
i centrala Eskilstuna ned till Mdlaren modellerats. Detta har gjorts for att sdkerstélla att inte felaktiga vatten-
nivéer erhalls i och runt Torshélla och att de inte péverkas av modellens randvillkor. Pa s& vis kommer
vattennivaerna i modellen att hinna stélla in sig i god tid innan flédet nar Torshélla.

Oversvimningsmodelleringen har utforts i den endimensionella hydrauliska programvaran HEC-RAS 4.1.0
(Hydrologic Engineering Center, 2010). Detta innebér att flodet i egentlig mening endast kan férdas i ned-
stroms riktning. Eventuellt flode i sidled simuleras genom att vattennivaerna som erhélls tillats sprida ut
sig over en underliggande héjdmodell. Trots denna uppenbara brist i att inte kunna simulera sanna 2D- och
3D-fléden, anses endimensionella programvaror ge resultat val i paritet med mer sofistikerade programvaror
(t.ex. Hunter m.fl., 2007). I detta fall uppvisar dessutom Eskilstunaan ett flode av endimensionell karaktér
vilket styrker valet av programvara.

Samtliga hojder anges i hojdsystem RH 2000.

Forutsattningar

Tre olika vattenforingar har simulerats for Eskilstunaan, motsvarande 100-arsflodet, 500-arsflodet och det
hogsta berdknade flodet. 100-&rsflodet blev da 123 m?/s, 500-arsflodet blev 150 m?/s och det hogsta berdknade
flodet blev 198 m3/s. Det hogsta berdknade flodet har framréknats av SMHI, som kort sina hydrologiska
modeller med avsikt att 4 en sé stor avrinning som dr mojlig.

Tabellen nedan togs fram for dversvidmningsskyddsplanen for Ekeby reningsverk 2008 (Melin, 2008).
Eftersom reningsverket ligger nira uppstroms Torshélla dr flodena desamma dér som hér. Av tabellen fram-
gér att sannolikheten att man ska drabbas av ett 100-arsflode atminstone ndgon gang under en 100-arsperiod
ar sa hog som 63%. Utgar man istéllet fran ett 500-arsflode sjunker risken till 18%. Risken for att det hogsta
berdknade flodet ska intrdffa ndgon gdng under de ndrmaste hundra éren &r i det ndrmaste helt forsumbar,
mindre dn 1%.

Aterkomsttid Flode Niva Sannolikhet

(ar) (m3/s) (m) (under en 100-arsperiod)

2 91 7,36 > 99%

10 104 7,52 > 99%

50 117 7,67 87%

100 123 7,73 63%

500 150 8,00 18%

1.000 10%

HBF 198 8,32 < 1%




Eskilstunaan rinner huvudsakligen i en enkelféra fran Eskilstuna till strax sdder om Torshilla, dér &n delar
upp sig i tre grenar, en huvudfira genom centrala Torshélla, en véstlig gren, Nybyén, och en 0stlig gren,
en gravd kanal. Strax norr om Torshélla rinner dessa grenar tillsammans igen.

Vattenflodet simulerades som stationér stromning med mixad flodesregim. Detta innebér att endast en
vattenniva erhalls, dvs. endast hogsta vattennivan och inte en egentlig flodvag simuleras, och att vattennivaer
langre nedstroms tillats att paverka uppstroms vattennivaer. Denna typ av modell krdver tva randvillkor.
Som nedre randvillkor har anvénts Mélarens vattenniva. For 100- och 500-arsflodena har Mélarens hog-
vattenniva 1977 pa 1,33 m anvénts och for det hogsta berdknade flodet har 2,19 m anvénts (i enlighet med
Yacoub m.fl., 2005). Det 6vre randvillkoret sattes till kritiskt djup vilket innebér att programmet sjélv raknar
ut vattennivan. Detta intrdffar nir vaghastigheten ar lika med stromhastigheten, eller med andra ord néar
flodet gar fran subkritiskt till superkritiskt, vilket ar fallet nér abrupta lutningsfordandringar intraffar vid
Faktoridammarna i Eskilstuna.

I den hydrauliska modellen har broar lagts in. Broarnas ldgen, hojder och tjocklekar har uppskattats fran
laserskannade data och fotografier. Aven dammar ér inlagda i modellen. Dammluckornas matt ér inlagda
efter uppgifter fran Henrik Sandberg, VD pa Stromfallet AB vilka dger dammarna i Torshélla. I Eskilstunaéns
huvudfara ligger den nagot storre dammen Kvarnfallet tillsammans med en strax uppstroms liggande reg-
leringsdamm, Holmendammen, och i den véstra grenen ligger Nyby kraftverk. I analysen leds inget vatten
genom turbinerna utan allt vatten forvéntas rinna genom dammluckorna (eftersom turbinerna ej skulle
fungera vid eventuellt strombortfall vilket &r fullt tinkbart vid en storre 6versvamning). Slutligen har dven
slussportarna i den Ostra grenen lagts in. Samtliga portar kan i dagsléget inte Oppnas samtidigt och har darfor
simulerats som att tva portar dr Gppna och att en port har fyra sma luckor 6ppna for vattengenomstréomning.
Slussportarnas métt har erhallits fran slussritningar. I modellen ingar d4ven huskroppar och 6vriga ytor som
inte kommer att innehalla ett aktivt flode i nedstroms riktning.

Uppstroms Torshélla 16per langs an jordvallar. De lagt liggande omradena pa bagge sidor av an halls torra
genom ett system av diken och pumpstationer. P& l&nga strickor &r vallarna i dalig kondition, och deras
formaga att halla vattnet tillbaka i en dversvdmningssituation dr oséker. Vi har hir forutsatt att vallarna inte
kommer att klara ett hundraérsflode.

Eftersom ingen tidigare 6versvamning varit tillgdnglig for att mdjliggora kalibrering av modellen har endast
ett virde pa vattendragets och omgivande marks friktion anvénts. Friktionskoefficienten Mannings n sattes
till 0.033 1 hela modellen, vilket ocksa dr ett standardvérde anvént av SMHI. En tidigare studie av Eskilstunaan
(Brandt, 2009) visar att vattennivaerna fordndras linjart med fordndrad grad av friktion, men att det i Eskils-
tunaans fall troligen ror sig om endast ett fital centimetrar vid felaktigt uppskattad friktion.

Eftersom inga kalibreringsdata varit tillgéngliga innebér detta att nivier och utbredningar i viss man kommer
att skilja sig mot ett verkligt dversvamningstillfalle. Pa mycket flacka ytor kommer avvikelserna i 6ver-
svimningsutbredning att vara storre &n vid mer kuperad terrdng (Brandt, 2009).



Material och metod

Som underlag for dversvimningsanalysen anvinds en héjdmodell som konstruerats fran punkter insamlade
bade genom flygburen laserskanning (2008 och 2009) och ekolodning (2004). Tyvérr &r inte ekolodningen
heltickande, utan hela Nybyéan norr om Holmenleden, omradet sdder och norr om Kvarnfallet (fran den
uppstroms liggande regleringsdammen till ca 150 m nedstroms Kvarnfallet) liksom vid slussarna har
interpolerade djupvirden anviénts, baserade pa nérliggande ekolodning. Detta kommer i viss utstrackning
att paverka resultaten i dessa omraden.

For att kunna modellera ett vattendrag delas detta in i ett antal delstrickor dér varje delstricka representeras
av en uppstroms- och en nedstroms liggande sektion lagda tvirs dver vattendraget. Tvirsektionerna tilldelas
hojdvérden fran den underliggande hdjdmodellen samt koordinater pa eventuella hus, ineffektiva flodesareor
etc. P4 motsvarande sitt ldggs sedan broar, dammar och slussar in med matt pa konstruktionernas bredder,
héjder, luckdppningar etc.

Samtliga av Eskilstunaans grenar har simulerats med individuella tvarsektioner och HEC-RAS flédesopti-
meringsfunktion har anvénts for att simulera flodesfordelningen dér &n delar sig.

Resultat

Vissa broar kommer vid hoga floden att riskera 6versvimmas. [ huvudfaran riskerar samtliga floden att na
upp till Holmenledens bro, och bron nedstroms Kvarnfallet riskerar att 6versvimmas vid hogsta berdknade
flode. I Nybyén riskerar samtliga floden att n& upp till bron dér Holmenleden passerar och det hogsta be-
raknade flodet att na upp till bron vid Nybyans utfldde till Eskilstunadns huvudfara.

For dammarna finns risk att tillrdcklig kapacitet saknas for det hogsta berdknade flodet vid Kvarnfallet samt
for 500-arsflodet och hogsta berdknade flodet for Nyby kraftverk.

Eftersom det i verkligheten inte gér att samtidigt Oppna samtliga slussportar simulerades en ombyggnad av
slussarna dér samtliga slussportar skulle kunna ppnas. Vattenforingen genom slussarna for det hdgsta be-
riknade flodet skulle da 6ka fran 12 m3/s till 23 m?3/s. Detta medfor en motsvarande minskning i vattenforing
for de tva andra afarorna genom Torshélla. Samtidigt sjunker vattennivan i dessa. Vattennivan strax soder
om Kvarnfallet skulle exempelvis sjunka med ca 4 cm.
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Detaljerad 6versvamningskartering

Torshalla
100-arsflode

0-50 cm vattendjup
[ 50-100 cm
IS  >100 cm

8,5 Vattenniva (RH2000)




&
o )|®,®
Q

Y PO
~TORSHALLA =
A ARAY =
sl

%

GRANBACKEN

raptlo
Fhppues®

ivis,,,  GLOMSTA

\J
“ aﬂ‘!'.
W PPN
P o R,
e & \o
AL &’A

Detaljerad 6versvamningskartering

Torshalla
500-arsflode

0-50 cm vattendjup
[ 50-100 cm
IS  >100 cm

8,5 Vattenniva (RH2000)

0 500 m
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Detaljerad Oversvamningskartering

Torshalla

Hogsta beraknade flode

0-50 cm vattendjup
[ 50-100 cm
s >100cm

8,5 Vattenniva (RH2000)

0 500 m




