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Sammanfattning

Inom projektet “Detaljerad dversvdmningskartering i nedre delen av Torneélven” har kartor
framtagits som visar dversvamningsskikt for 100 ars och 250 ars dterkomsttider samt berdknat
hogsta flode. Projektet dr delfinansierat av Interreg IV A Nord.

Floden med aterkomsttid 100 &r och 250 ar dr framtagna utifrén statistisk bearbetning av
observationsserier. Det berdknade hogsta flodet har framtagits genom hydrologisk modellering
med HBV-modellen och i enlighet med Flodeskommitténs riktlinjer for dimensionering av
dammar i riskklass-I.

For att berdkna vattennivaer langs dlven vid de olika flodena har en hydraulisk modell byggts.
Till modellen anvinds hojddata, som framtagits genom laserscanning, och djupdata for dlven,
som framtagits via lodning fran bat. Insamlingen av dessa data gjordes i samarbete mellan
finska och svenska myndigheter inom Interreg-projektet.

Oversvimningszonerna har projicerats pa bakgrundskartor med tillstind fran svenska
Lantméteriet och finska Lantmiteriverket (MML). Nio delkartor for omrddet Haparanda-Tornio
till Lappeakoski i skala 1:75 000 finns komprimerade i bilaga 1 till denna rapport. Kartorna
finns dven tillgédngliga pa www.smhi.se i originalstorlek. Dar finns dven en 6versiktskarta i
skala 1:600 000.

SMHI har utf6rt lodning av halva den aktuella dlvstrackan samt ansvarat for och utfoért den
hydrauliska modelleringen, flodesberdkningarna och framtagandet av 6versvimningsskikten och
kartorna.

Summary

Flood maps for return periods 100-years and 250-years together with a calculated highest flow
have been produced for the lower part of the River Torne. The work was made within the
Interreg IV A Nord Project “Detailed flood mapping of the lower part of River Torne”.

Flows with return periods 100-years and 250-years were calculated statistically based on
observations. The calculated highest flow was modeled with the hydrological HBV-model
according to the Swedish design flood guidelines (Flood Design Category 1).

A hydraulic model was built to calculate water levels along the river at the different flow levels.
The model was based on height data from laser scanning and river bottom data from sounding.
The data sampling was made in cooperation between Swedish and Finnish authorities within the
project.

The flood zones were projected on background map data from the national land services in
Finland and Sweden. The area was divided in nine parts and mapped with scaling 1: 75 000.
The maps are available at www.smhi.se in original size and collected in appendix (bilaga 1) in a
compressed form.

SMHI sounded half of the investigated river length. SMHI was responsible for and performed
the hydraulic modeling, flow calculations and production of flood zones and maps.
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1 Bakgrund

Torneédlven drabbas néstan varje &r av dversvamningar, ofta med skador som foljd. Genom
fysisk planering och forebyggande édtgérder samt relevanta och effektiva atgarder vid akut
Oversvamningssituation kan skadorna begrénsas.

Tornedlvens nedre del &r gransidlv mellan Sverige och Finland. Enligt EU:s
oversvamningsdirektiv ska medlemslédnderna inom ett avrinningsomrade samarbeta med
kartering och hantering av dversvimningsriskerna. Lénderna har sedan 1970-talet samarbetat
avseende Oversvimningsskydd i mynningen av Torneédlven. Efter svéra islossningar i
Tornedlven 1984-1986 startade ett svenskt-finskt projekt som ledde fram till forslag pa
atgardsprogram for olika instanser, saval nationella som lokala (Zachrisson, 1989). SMHI
utforde, som en del av arbetet, en s.k. riskzonkartering frén mynningen och 8 km upp i dlven.

Projektet ”Detaljerad dversvamningskartering i nedre delen av Torneédlven” startade 2009 och
pagar till 2012. Huvudmalet &r att kommuner och berérda myndigheter pa bada sidor av
Torneédlven kan bemdta en dversvamning med minsta mojliga samhéllsskada. Projektet ar ett
Interreg IV A Nord-projekt (www.interregnord.com) och dédrmed delvis finansierat via EU-stdd.
Lapin Ely-keskus ar Lead partner for projektet och 6vriga partners d&r SMHI, Finlands
miljocentral (SYKE), Myndigheten for samhéllskydd och beredskap (MSB), Lantméteriet i
Sverige och Lantmaéteriverket i Finland (MML) samt Lansstyrelsen i Norrbottens lan.

Ett delmal for projektet 4r att presentera mdjliga dversvimningsomraden runt nedre delen av
Tornedlven. Arbetet som beskrivs i denna rapport har bedrivits inom WP 2 (Work Package 2)
som letts av SMHI. Den detaljerade karteringen av landdata har bedrivits inom WP 1 av det
finska Lantméteriverket med stod av det svenska Lantméteriet. Lodningen av dlvbotten utfordes
av SYKE och SMHI. SYKE utférde dven niva- och flodesmétningar. Hydrologisk modellering
for flodesbestdmningar och framtagandet av den hydrauliska modellen har utférts av SMHI,
liksom produktionen av GIS-skikt och de slutliga kartorna.

Ménga pa SMHI har deltagit i arbetet. Bottenkarteringen utférdes av Bjorn Becker, Kjell
Wickstrom, Mattias Ryman, Christer Gutafsson, Dan Eklund och Buban Sehalic. Den
hydrauliska modellen arbetades fram av Karin Dyrestam, Kristoffer Hallberg, Tahsin Yacoub,
Anna Johnell och Katarina Norén. Flodesberdkningarna gjordes av Sara-Sofia Asp och
granskades av Katarina Losjd. Anders Gyllander satte ssmman djup- och hojddata. Kartorna
producerades av Else-Marie Wingqvist. Gunn Persson har varit projektledare.

Resultaten skall goras allmént tillgéngliga for kommuner och andra intressenter i omradet samt
anvéndas i de 6vningar som projektet utfor tillsammans med kommunala aktorer i omradet. Det
arbetet sker inom projektets WP 4 som leds av MSB. Oversvimningskartorna finns tillgingliga
pa SMHIs webbplats, www.smhi.se.

For att ta fram kartor med 6versvamningszoner kréavs flera olika arbetsmoment. Dessa beskrivs
Oversiktligt i denna rapport. Arbetet innebér ett flertal stillningstaganden och berdkningar vilka
innehéller osdkerheter. Viktigt att kénna till:

e Oversviimningskarteringen omfattar den del av Tornedlven som utgdr grinsilv mellan
Finland och Sverige. Muonioélven ingér inte.
e  Oversvimningskarteringen omfattar endast naturliga fldden dvs. inte isdimningar.

e Berikningarna baseras pa befintliga flodesméitningar och innefattar dirmed inte
framtida fordndringar i den hydrologiska regimen orsakade av klimatférédndringarna.



2 Syfte

Oversvimningskartor visar vilka omriden som riskerar att dversvimmas vid hdga floden. De ér
darfor ett generellt hjalpmedel for bade forebyggande arbete och akuta insatser. De kan
anvéndas for fysisk planering, rdddningstjénstens dvergripande insatsplanering och
handlingsprogram for hantering av 6versvamningsrisker. De 6versvdmningskartor som hir
presenteras kommer att anvindas for att framstélla de riskkartor som EU:s
oversvamningsdirektiv foreskriver. Det arbetet leds 1 Sverige av Myndigheten for
samhéllsskydd och beredskap (MSB).

En detaljerad hydraulisk modell 6ver Tornedlvens nedre del tas fram som ett nédvandigt
underlag for berdkningar av vattennivaer. Modellen ska anviandas av den hydrologiska prognos-
och varningstjénsten pdA SMHI vid en eventuell hog flddessituation. Prognoser for vattenstand
vid kritiska omraden utmed vattendraget levereras da till riddningstjanster och 6vriga berdrda.

Den hydrauliska modellen kan ocksa vara ett redskap for berdkningar av framtida vattenstand
utifran berdkningar av floden paverkade av klimatférdndringarna. Modellen kan &ven utgora ett
redskap vid studier av fordndrade tillstdnd i dlven som t.ex. isproppar.

3 Omfattning

Den detaljerade 6versvimningskarteringen omfattar den nedre delen av Torneélven, fran
omrédet ddr Muonioélven rinner in i Torneédlven (figur 1) till mynningen vid Haparanda-Tornio.
Strackan dr griansélv mellan Finland och Sverige. For Muoniodlven, som utgor forldngningen
norrut ldngs grinsen, finns ocksa ett intresse att ta fram dversvamningskartor. Muoniodlven
ingar dock inte i detta projekt. Oversiktlig dversvimningskartering for resten av Tornedlven
(ungefdr strackan Pajala-Tornetrésk), inklusive Lainiodlven och Tarenddédlven, kommer att
utforas och rapporteras 2012 av SMHI inom det statsfinansierade uppdrag som drivs av MSB. 1
figur 2 visas en forenklad skiss av Torneélven och Muoniodlven.

Tornealven

Muonioalv

Figur 1. Platsen dar Muoniodlven rinner samman med Tornedlven. Foto: Tahsin Yacoub.
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Figur 2. Karta éver Tornedlvens avrinningsomrade. Den detaljerade dversvamningskar-
teringen avser den nedre strackan ungefar fran forgreningen ned till mynningen vid
Haparanda-Tornio.

4 Metodik

Karteringsarbetet bestar av flera delmoment; flodesberdkningar, hojdkartering och lodning av
vattendragets botten, hydrauliska modellberdkningar och GIS-hantering. Arbetsmomenten ar
oversiktligt beskrivna i figur 3.

For att sétta upp en hydraulisk modell behovs foljande underlag:

e Beskrivning av vattendraget med sektioner (underlag: kartor, bilder, faltbesok, mm)
e Friktionsparametrar

¢ Broritningar, dammprotokoll och ritningar.

e Hgjddatabas

e Vattenfloden

e Vattenstand relaterade till vattenfloden

Modellens gransforhillanden maste beskrivas dvs. forhéllandet dér den borjar och dér den
slutar. I detta fall ansitts ett startflode diar modellen borjar och slutpunkten &r havsnivan.

Tvéa rekognoseringsresor utfordes for att:
» finna ldmpliga platser for ildggning av bat vid ekolodning.

+ rekognosera vattendragets strinder och bottenmaterial till stod for bestdmning av
friktionsegenskaper

* maita vattenstand vid broar och brobanas hojd.
* dokumentera strickan med foton till stod for modellkalibreringen.



Initiering

Projektgrupp

Sammanstélla databehov
Beslut om leveransformat etc

Samlaindata

Geometrisk data terréng

Geometrisk data bathymetri

Geometrisk data broar

Geometrisk data dammar

Definiera floden

Samla observerade vattenstand for kalibrering

!

Skapa hydraulisk modell

Definiera huvudfara/bifloden med GIS
Extrahera tvarsektioner med GIS

Beskriva broar, dammar

Definiera gransférhallanden som niva/ flode

U

Simulera vattenstromning i modellen
Simulera kalibreringstillfallet, kalibrera modell
Kontrollera stabilitet

Simulera flédessituationer

Rapportera

Kartera simulerade vattennivaer pa terrangmodell
Skapa kartor

Figur 3. Schema dver arbetsgangen for att producera éversvamningskartorna.

4.1 Floden

Begreppen aterkomsttid, risk och sannolikhet 4r centrala vid diskussioner om hoga fléden. Som
matt pa sannolikhet for dversvdmning anvinds ofta begreppet aterkomsttid. Det avser den
genomsnittliga tiden mellan tva dversvamningar av samma omfattning. Begreppet aterkomsttid
anger sannolikheten for ett enskilt ar och inte den sammanlagda sannolikheten for en period av
flera ar. Sannolikheten for ett flode med aterkomsttid 100 ar ar 1 pa 100 for varje enskilt ar.

Tabell 1. Sannolikheten for floden med olika aterkomsttid under perioderna 10 ar, 20 ar, 50 ar
och 100 ar. Sannolikheter under 1 % redovisas inte.

Aterkomsttid (ar) Periodlangd

10ar 20ar 50ar 100ar
25 34 56 87 98
100 10 18 39 63
1 000 1 2 5 10
10 000 1

I tabell 1 visas den sammanlagda sannolikheten for floden med olika aterkomsttid. Ett flode med
aterkomsttiden 100 ar intraffar t.ex. med 63% sannolikhet under en 100-arsperiod. For ett objekt
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med beréknad livsldngd 100 ar och dimensionerad for att klara floden med aterkomsttid 100 &r
ar alltsa sannolikheten for 6versvamning 63% Dérfor sétts krav for riskobjekt att klara betydligt
hogre floden dvs floden med ldngre aterkomsttid. For floden med aterkomsttid 10 000 ar ar
sannolikheten under 100 ars exponering ca 1%.

I de Gversiktliga 6versvamningskarteringar som utforts i Sverige har tva nivaer valts, 100-
arsflodet och det s.k. berdknade hogsta flodet (Bhf). Inom foreliggande projekt valdes dessutom
250-ars aterkomsttid pa begéran av vara finska partners.

Berdkningen av 100-ars och 250-arsflodena gors med en statistisk berdkning, s.k.
frekvensanalys. De baseras pé vattenforingens arliga maxvérden utifran en tidsserie av
matningar. Resultat fran frekvensanalyser maste tolkas med forsiktighet. De dr 1 hog grad
beroende pa tidsseriens langd och kan dérfor fordndras nér tidsserien blir langre.

Det berdknade hogsta flodet (Bhf) har framtagits enligt Flodeskommitténs riktlinjer for
dammdimensionering (dammar i riskklass I) (Svensk Energi et al., 2007). Fér dimensionering
av dammar bendmns flddet det dimensionerande flodet och aterkomsttiden ligger i
storleksordningen 10 000 ar. Metoden bygger pa en systematisk kombination av alla kritiska
faktorer som bidrar till flédet. Regn, snésméltning, hog markfuktighet och hogt vattenstind i
sjoar ar de faktorer som kombineras. For att bestimma ett berdknat hogsta flode sétts den
hydrologiska HBV-modellen upp for omradet (Lindstrom et al., 1997). Distriktsuppséttningen
av Torneélven bestar av 49 delavrinningsomraden, inklusive Muoniodelen (figur 4)(Asp, 2011).

| Tometrask 50145

T—I Kalio 2 - 2395

___IPello16715

) kukkolankoski 16722
‘ Haparanda

Figlf'f A AV k@’% Sir 08T, aIstrikisinaeIning mea perakningspunkter (héger) och

Som for alla dimensioneringsberidkningar finns en del osikerheter inbakade i berdkningarna,
sdsom sjélva kalibreringen, val av period for snoberdkning och dimensioneringsberékning samt
indata. Kalibreringsperioden var 19901001-20040930 och verifieringsperioder var 19651001-



19900930 och 20041001-20080930. Kalibreringen har gjorts for 13 delavrinningsomraden, dér
observerade flodesdata funnits att tillga.

Vid Liakanjoki (1-049) modellerades att allt vatten passerar genom Tornedlvsdelen.
Dimensioneringspunkten &r inte kalibrerad vilket medfor en 6kad osdkerhet i berdkningarna.

4.2 Hojddata och bottenlodning

Omradet har laserscannats inom projektets WP 1 under finska Lantméteriverkets ansvar och
med stdd frén Svenska Lantmateriet. Bdde den svenska och den finska sidan kring dlven har
scannats fOr att fa en detaljerad terrdngkarta (figur 5). H6jdsystemet N2000 (RH 2000) har
anvints (NLS, 2007).

Den flygburna skanningen ger information om hdjdfordelningen i omradet men inte dlvens
bottenstruktur. Alvbotten har dirfor ekolodats fran bét for att kunna skapa en djupkarta for
vattendraget. Arbetet utfordes av bdde SMHI och SYKE inom WP2.

En gemensam rekognoseringsresa genomfordes av SMHI och SYKE bl.a. for att finna lampliga
stdllen att sjosdtta batar pd. SYKE lodade sedan den nedre delen av strickan fran bat under juni
2009 (figur 6 och 7). SMHI utfoérde lodning av den 6vre delen senare under sommaren da
vattenstandet var ovanligt 1agt dven for arstiden. Det medforde en del svarigheter t.ex. var det
omojligt att kora dnda ut mot stranderna. En stor del av de svenska lodningarna utfordes fran
gummibat p.g.a. den laga vattennivan. Korningen utfordes i sick-sack med drivning genom
forsarna (se exempel figur 8). En delstricka lodades av bagge parter for att jamfora och
kalibrera matningarna.

Laserskanning

Laserpulser skickas fran en sensor, reflekteras
mot objekt p& marken och registreras igen nar
pulsen ater nar sensorn. Genom kontinuerlig
skanning skapas en bild av markytan och dess
objekt. En omfattande kedja av
bearbetningsmoment kravs for att skapa en
héjdmodell. Arbetet utférdes inom WP1 av
Lantmateriverket och Lantmateriet .

Figur 5. Hojdmodellen skapades fran 541 punkter (map charts) utifran flygburen
laserskanning 6ver omradet.
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gynnsamma avseende vattenniva. Kalla: SYKE.
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Figur 8. Protokoll fran ekolodningen av den évre delen som utférdes av SMHI i 31 sektioner.
Till vanster visas ett exempel pa kérningar fran omradet benamnt nr 6. Fallprofilen
for strackan vid mattillfallet visas hogst upp till hdger.



Djupdata fran lodningarna av dlven och hojddata fran flygskanningen kombineras till en modell
som dr kontinuerlig ovan och under vattenytan (figur 9).

Figur 9. Exempel pa hur hojddata och djupdata kan kombineras till en kontinuerlig modell.

r

GSD hivjddata
e =T

Hiddata frin
. . lazerscanmng
Dyjup fran ckolodning -
’Den kompletta hojdmodellen (t.h.) grundar sig pa data med olika kvalitet fran olika
kallor. Komponenterna (t.v.) har olika upplésning och hamtas for olika omraden sa
att kritiska omraden tacks av detaljerad topografisk information medan mindre
kritiska omraden endast beskrivs med en grov héjdmodell”” (Midbge och Persson,
2005)

En del métningar och broritningar har varit i hdjdsystemet N60 och har dérfor gjorts om till
N2000 som &r detsamma som det svenska RH2000. Hojderna 1 N60 har konverterats till
RH2000 genom att addera en faktor som varierar lite langs med vattendraget.

4.3 Modellbeskrivning av nedre Torneélven

Modellen har framtagits for att tillsammans med hydrologiska berdkningar av fldden med olika
aterkomsttider kunna presentera mdjliga 6versvimningsomraden runt nedre delen av
Torneélven. Ett annat viktigt syfte med den detaljerade modellen &r att den ska kunna anvéndas
vid akuta flddessituationer i omréadet, for att utifrdn hydrologiska flodesprognoser ge bra
vattenstandsprognoser och information om eventuella risker for 6versvimningar. En teknisk
dokumentation av modelluppséttningen har gjorts (Dyrestam, 2011).

Modellen borjar nedstroms Pajala, strax fore att Torneédlven blir en gransilv, och slutar vid
mynningen i Bottenviken. Vattendragsstrackan &r 18,9 mil. Tornedlvens totala strackning &r ca
57 mil.

Det hydrauliska modellredskapet Mikel1 version 2009 anvéndes under arbetets gdng fram till
dess att version 2011 blev tillgdnglig (DHI 2009 a och b, DHI 2011 a och b). Kontroller
utfordes for att sékerstdlla att inga foréndringar uppstod vid skiftet. Modellen ér utvecklad av
DHI Water & Environment och &r en endimensionell modell. Modulen MIKE11 GIS har dven
anvints for att beskriva en del av tvirsektionerna (sektionering) pa vissa platser i vattendraget.

Underlaget {or sektioneringen i GIS, dr de inom projektet framtagna laserscannade hojddata som
bearbetats av Lantméteriet, samt data frdn bottenlodningen av vattendraget.

Torneidlven forgrenar sig pé olika stéllen och vid Pello delar sig vattenfaran runt en 6. Darfor
beskrivs dlven med fem grenar (branches) i modellen. Grenarna &ar beskrivna med flera
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tvarsektioner (se exempel pé sektionering i figur 10). Huvudgrenen innehaller 223 tvarsektioner
och de ovriga innehéller tillsammans 83 tvdrsektioner, dvs. totalt 306 tvdrsektioner.

Avstandet mellan sektionerna i de olika brancherna &r i genomsnitt ca 500-700 m. Kring alla
broar och vid omraden déar det hander mycket i vattendraget, sitter sektionerna titare &n for de
Ovriga sektionerna.

Alvens egenskaper avseende botten- och sidofriktion maste beskrivas for att vattenstandet ska
kunna berdknas korrekt. Friktionen beskrivs med Mannings tal och relativ resistans.

Broarna (figur 12) dr inlagda pa olika sitt i modellen beroende pé att de paverkar flddet olika.
En bro kan vara inlagd pa tva sitt; dels en beskrivning av dess geometri och dels beskrivs dess
funktion da vatten kan floda 6ver bron, som ett 6verfall. Déarfor kan en bro beskrivas som tva
strukturer i modellen. Det finns alltsa fler strukturer i modellen dn antalet broar.

Inga dammar och/eller utskov &r inlagda i modellen for nedre delen av Tornedlven. Ingen
magasinering/dversvamningsyta ar inlagd i modellen.

Figur 10. Exempel pa hur en
vattendragsstracka
sektioneras.

Figur 11. Vid rekognoseringsresorna visade lokalbefolkningen stort intresse for projektet och
kunde bidra med rekordnoteringar av vattenstand.
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Figur 12. Broar beskrivs i den hydrauliska modellen. Till vanster syns bron vid Overtornea.
Till hoger visas ett exempel pa att iakttagelser vid rekognosering kan ge information
om vattennivaer.

4.4 Hydrauliska berékningar

De floden som modelleras motsvarar 100 ars aterkomsttid respektive 250 ars dterkomsttid samt
ett berdknat hogsta flode (Bhf) (tabell 2). Véardena representerar inte samma tidpunkt.

Tabell 2. Beréknade floden vid tre platser langs &lven.

Plats 100-ars flode m*/s 250-ars flode m*/s Bhf-flode m¥s
Pajala 1647 1800 4525
Muonio 1673 1712 4036
Kukkolankoski 3715 4030 7777

Modellen har matats med uppmatta hydrografer frain SYKE och kalibrerats med uppmatt
vattenstand vid samma tid och plats. Dessa platser dr Pello, Kukkolankoski och Tornio. SYKE
har dven flera platser ldngs med vattendraget dir vattenstdndsmétningar har gjorts, vid ungefar
samma tidpunkt som de tre tidigare ndmnda platserna. Vid kalibreringen har tvérsnittsarean
andrats pa négra tvérsektioner, dér det inte har funnits nagra lodningar.

Samma havsvattenstand anvéndes for de olika koérningarna och motsvarar ett havsvattenstand
med 100 ars aterkomsttid. Enligt berdkningar dr havsvattenstdndet med en aterkomsttid pa 100
ar +165 cm i relation till medelvattenstandet, vilket uttryckt i RH2000 &r 176,9 cm.

Vid berdkningarna gors antagandet att alla broar star kvar vid hoga fléden. Det forekommer inte
heller ddmningar till f6ljd av is, trdd, buskar eller annat ddimmande material i berdkningarna.

5 Resultatpresentation

De 6versvimmade omradena skapades i ArcInfo genom att de lutande planen mellan
vattenstanden skér hojddatabasen.

Oversvimningszonerna for floden med 100-4rs respektive 250-ars aterkomsttid och berdiknat
hogsta flode dr utlagda pa en dversiktskarta for hela omradet med skala 1:600 000. Delkartor for
omradet fran Haparanda-Tornio till Lappeakoski med skala 1:75 000 finns ocksa.
Bakgrundskartorna anvénds med tillstdnd av Lantmateriet for den svenska sidan och av finska
Lantméteriverket (MML) for den finska sidan av dlven.
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Resultaten som GIS-skikt dr levererade till projektet WP4 (MSB och Lénsstyrelsen i
Norrbotten) i forsta hand for distribution till de lokala aktorer som deltar i seminarium och
6vning 7-8 december 2011 i Overtornea.
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