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Sammanfattning

SMHI har av Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB) fatt en
bestallning av en 6versvamningskartering langs Torneélven for strackan fran
Tornetrask till ssmmanflédet med Muonioilven (se bilaga 2), 1angs Lainiodlven
fran Ovre Soppero till sammanflodet med Torneélven och for Tarendodélven i
sin helhet.

Kartlaggningen kan anvandas for insatsplanering av raddningstjanstens arbete
och som underlag vid kommunens riskhantering och samhallsplanering.

Slutprodukten ar kartor med 6versvimningszoner vid ett 100-arsflode och ett
beraknat hogsta flode (BHF).

BHF ir berdknat enligt Flodeskommitténs riktlinjer for dammdimensionering
(dammar i Flodesdimensioneringsklass 1) [1].

Oversvimningszonerna levereras som kartor i denna rapport, samt som
kartskikt i digital form for hantering i Geografiska InformationsSystem (GIS).
Kartskikten levereras i format for ArcGIS och MaplInfo.

Ur tvarsektionsfilen kan information om nivaer for vattenstand for respektive
flode utlasas.

Alla skikt levereras i koordinatsystemet SWEREF9g9 TM och i h6jdsystemet
RH2000. De digitala kartorna ska anvindarna kunna anvénda tillsammans
med egna digitala bakgrundskartor for analyser och presentationer.

Med hinsyn till karteringens noggrannhet rekommenderas vid anviandning av
oversvamningskartorna en hogsta upplosning i skala 1:5 000 till 1:10 000.

Den hydrauliska datamodell som har tagits fram under karteringsarbetet kan
anvandas under en pagdende 6versvamning for att berdakna aktuella vatten-
stindsnivéer for kritiska omréden utmed vattendragen.



1. Inledning

Karteringen omfattar enbart naturliga floden, det vill sdga inte floden
uppkomna genom till exempel dammbrott och isddmningar. I arbetet med
oversvamningskarteringen ingar normalt inga inmétningar i falt, utan som
underlag till arbetet anvands tillgangliga hogflodesuppgifter, tillgangligt
kartmaterial samt insamlade beskrivningar och ritningar 6ver framfor allt
broar och dammar. De vattennivaer som erhélls ur de hydrauliska
beridkningarna laggs ut pa en digital h6jdmodell och 6versvamningens
utbredning skapas. Utbredningarna redovisas som ett separat skikt for varje
flode. For dessa strackor har emellertid en faltrekognosering utforts for att
erhélla kompletterande uppgifter. Modellen har kalibrerats genom att sitta in
flodet vid scanningstillfillet i modellen och jamféra den simulerade vattenytan
med vattenytan i NH.

Karteringsarbetet bestar av flera delmoment som omfattar flodesberdkningar,
hydrauliska modellberdkningar och GIS-hantering. Flodesberdkningarna har
utforts av SMHI. De hydrauliska berdkningarna och GIS-arbetet har utforts av
Gustav Carlsson och Joel Brask. Gustav Carlsson har dven samordnat projektet
och svarat for rapporten.



2. Allmant om
oversvamningskartering

For att kunna berdkna vattennivaer och utbredningen av en 6versvimning for
ett flode med en viss aterkomsttid anvands en hydraulisk datamodell.
Vattendraget beskrivs i modellen med hjilp av tvirsektioner, vilka ar lagda pa
ett sddant sitt att vattendragets och det 6versvimmade omradets geometriska
variation tas i beaktande. Modellen innehéller ocksé information om floden,
strukturer i vattendraget sisom broar och dammar samt vattendragets och det
omgivande landskapets rahet. Modellen kalibreras in mot tidigare matningar
av vattenstand och vattenforing.

Kartlaggning av 6versvimmat omrade sker med hjalp av GIS. I karteringen
anviands Lantmateriets digitala h6jdmodell Nationell H6jdmodell (NH) [2] f6r
beskrivning av topografin. Vattenstanden langs hela vattendragsstrackan
interpoleras fram mellan tvarsektionerna. Genom att jamfora nivaer hos den
simulerade vattenytan med nivaer i NH far man fram det 6versvimmade
omradet.

2.1 Floden och 3terkomsttid

Som maétt pa 6versvamningsrisken anvinds ofta begreppet aterkomsttid, vilket
betecknar den genomsnittliga tiden mellan tva 6versvimningar av samma
omfattning. Begreppet aterkomsttid ger dock en falsk kénsla av sikerhet,
eftersom det anger sannolikheten for ett enda ar och inte den sammanlagda
sannolikheten for en period av flera ar.

Tabell 1 visar den sammanlagda sannolikheten for att ett flode med en viss
aterkomsttid ska overskridas under en langre tidsperiod. Ett flode med
aterkomsttiden 100 ar har till exempel 40 % sannolikhet att intraffa under en
50-arsperiod och ett flode med aterkomsttiden 10 000 &r har 1 % sannolikhet
att intraffa under en 100-arsperiod.

Tabell 1
Sannolikhet for ett visst fléde uttryckt i % under en period av ar.

Flode Period av &r
10 ar 50 ar 100 ar 200 ar 500 &r | 1 000 ar

20-arsfléde 40 92 99 100 100 100
50-arsfléde 18 64 87 98 100 100
100-3rsflode 10 40 63 87 99 100
200-3rsflode 5 22 39 63 92 99

1 000-3rsfléde 1 5 10 18 39 63

10 000-arsfléde | 0,1 0,5 1 2 5 9,5




Det ar svart att berdkna floden med mycket langa aterkomsttider (1 000 ar eller
mer) och osdkerheten blir mycket stor. Normalt finns det mindre &n 100 ars
observationer att utga ifran och i reglerade system ar de observerade
vattenforingsserierna betydligt kortare.

Oversvimningskartorna har producerats for tva nivier som motsvarar ett flode
med 100 ars aterkomsttid (100-arsflédet) och berdknat hogsta flode.

Berakning av 100-arsflode gors normalt genom statistisk analys av observerade
vattenforingsserier. Nar det géller berdknat hogsta flode blir en sddan
uppskattning alltfér osdker da det inte finns tillgang till tillrackligt 1anga
observationsserier. Istillet har framtagning av berdknat hogsta flode skett i
enlighet med Flodeskommitténs riktlinjer for dammdimensionering (dammar i
Flodesdimensioneringsklass I) [1], berdknat i en hydrologisk modell.
Berdkningen bygger pa en systematisk kombination av kritiska faktorer som
bidrar till ett flode (regn, snosmaltning, hog markfuktighet, hogt vattensténd i
sjoar samt magasinsfyllning i reglerade vattendrag). Nagon aterkomsttid kan
inte anges for detta flode, den ligger dock i storleksordningen cirka 10 000 ar.

2.2 Uppdatering av den oversiktliga
oversvamningskarteringen

Sedan de 6versiktliga 6versvimningskarteringarna framstalldes har en rad
olika férutsattningar dndrats. En ny detaljerad h6jdmodell (NH) har tagits
fram for det karterade omradet och har anvints i arbetet. Aven
referenssystemen har forandrats och de nya karteringarna redovisas darfor i
SWEREF99 TM och RH2000.

2.3 Anvandning av oversvamningskartor

Kartlaggningen ar detaljerad och kan anviandas for insatsplanering av
raddningstjanstens arbete och som underlag vid kommunens riskhantering och
samhallsplanering.

Den hydrauliska datamodellen kan anvandas under en pagéende
oversvamning. Den kalibreras efter de aktuella flodena. Vattensténd for den
pagéende 6versvamningen kan berédknas for kritiska omraden utmed
vattendraget och de nya uppgifterna levereras till raiddningstjanster och 6vriga
berorda.

Vid anvandning av 6versvamningskartorna rekommenderas en hogsta
upplosning i skala 1:5 000 till 1:10 000.

2.4 Immateriella rattigheter

MSB har upphovsritt till de av MSB framtagna 6versvaimningskarteringarna
som skyddas av upphovsrittslagen (1960:729). Innehéllet i rapporter och cd-
skivor far mangfaldigas, helt eller delvis, forutsatt att MSB anges som Kkélla.



Allt ansvar vid anviandandet av rapporterna och cd-skivorna vilar pa
anvandaren. MSB frantar sig allt ansvar for produktens funktion eller
anvandbarhet for nagot visst iandamal. Vid anvindning av

oversvimningskartorna rekommenderas en hogsta upplosning i skala 1:5 000
till 1:10 00o0.

Rattigheter till underlagskartor i rapporten tillhor Lantmaiteriet och materialet
far inte nyttjas utan Lantmaéteriets tillstdnd.
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3. Berakningar -
forutsattningar och
genomforande

3.1 Berakning av floden

Floden for respektive aterkomsttid berdknas med hjilp av flodesdata fran en
hydrologisk station i vattendraget eller med modellberaknade flodesdata.

100-arsflodet

SMHI forvaltar ett rikstackande observationsnit med hydrologiska stationer
for vilka historiska flodes- och vattenstandsserier har tagits fram. Floden med
en aterkomsttid pa 100 ar har tagits fram med individuella berakningar for
varje plats och bygger pa frekvensanalys av vattenforingsserierna fran
stationsnatet. Saknas matstation i det karterade vattendraget har statistik fran
nirbeldgna stationer i liknande vattendrag anvénts. Berdkningsmetodiken
uppfyller kraven som stills pa dimensioneringsunderlag for klass II-dammar
enligt Flodeskommitténs riktlinjer [1].

Osikerheten i de framtagna flodena blir storre med okad aterkomsttid.

Beriiknat hogsta flode

Berdknat hogsta flode (BHF) beriknas med en hydrologisk modell avsedd for
hogvattenforingar. Vid SMHI:s berdkningar anviands normalt HBV-modellen
[3]. Berdkningsmetodiken motsvarar den teknik som anvands for vattenkrafts-
och gruvindustrins dimensionering av hogriskdammar (klass 1) [1].
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Floden anvinda i karteringen

Flodena i karteringen har tagits fram for nedanstaende platser i Tabell 2. I
Tabell 2 aterfinns dven beraknad hogsta tillrinning till Tornetrask.

Floden med en dterkomsttid pa 100 ar ar framriaknade med hjilp av
frekvensanalys pa vattenforingsserier och baseras fraimst pa serierna fran
Abisko (med stationsnummer 2357), Junosuando (med stationsnummer 4),
Mainnikko (med stationsnummer 11) och Pajala pumphus (med
stationsnummer 2012).

Berdknat hogsta flode har erhallits genom berdkning i HBV-modellen [3].

Flodena samt deras hydrografer har anvints som infléde till den hydrauliska
modellen.

Tabell 2
P3 foljande platser har 100-arsflodden och berdknade hdgsta floden/tillrinning berdknats.

Plats for beriknat 100-arsflode | BHF [m3/s] Beriknad hogsta
flode [m3/s] tillrinning till sjo [m3/s]
Utlopp Tornetrask 405 963 2559

Nedan Rautasélven 790

Nedan Luossajoki 820

Nedan Soutusjoki 844

Nedan Luongasjoki 875

Nedan Vittangidlven 1070

Nedan Ounisjoki 1101

Nedan Junojoki 1130 3161

Nedan Tirendodlven 600

Nedan Piipionjoki 482

Nedan Lainiodlven 1620

Nedan Mertajoki 1650 4525

Lainioédlvens mynningi | 1180 3405

Torneilven
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3.2 Modellbeskrivning av vattendraget

I 6versvamningskarteringen av Tornedlven, Lainiodlven och Tarendoalven har
en endimensionell hydraulisk modell anvénts.

I endimensionella hydrauliska modeller beskrivs vattendraget med hjalp av
tviarsektioner som laggs vinkelritt tvars over huvudfaran och eventuella
forgreningar. Tvarsektionerna ska tacka in den 6versvimmade sektionen vid
hoga floden och maéste darfor striacka sig tillrackligt langt utanfor den normala
alvsektionen. Vattendragets rahet (friktion) beskrivs med en rahetsparameter
(vanligen ett s.k. Mannings tal).

Vid beskrivningen av vattendraget har sektionering utforts med Lantmaéteriets
digitala kartor som underlag [4].

Tvirsektionerna har digitaliserats i ArcGIS och dérefter har hojder erhallits
frdn Lantmateriets digitala h6jdmodell NH.

Djupfarans ledningsforméga har kalibrerats in genom att i modellen sétta in
vattenforingen vid scanningstillfillet och justera geometrin i sektionerna till
den simulerade vattenytan 6éverensstimmer med den i NH.

Modellen 6ver Torneilven omfattar 233 km. Totalt redovisas 132 tvirsektioner.
I modellen finns sju broar inlagda. For beskrivning av broar har samman-
stillningsritningar anvants.

Modellen 6ver Lainiodlven omfattar 125 km. Totalt redovisas 68 tviarsektioner.
I modellen finns tva broar inlagda. For beskrivning av broar har
sammanstallningsritningar anvants.

Modellen 6ver Tarendoalven omfattar 55 km. Totalt redovisas 51 tviarsektioner.
I modellen finns tre broar inlagda. For beskrivning av broar har
sammanstallningsritningar anvants.

3.3 Hydrauliska berakningar

For vattenstandsberikningarna har SMHI anvant det hydrodynamiska
modellverktyget MIKE11 som har utvecklats av DHI Water & Environment.
MIKE11 ir en endimensionell modell som bygger pa Saint-Venants ekvationer
For en ingdende beskrivning av modellen hinvisas till MIKE11 Reference
Manual [5].

3.3.1 Antaganden

Foljande antaganden har gjorts vid berdakningarna:

e Alla broar star kvar vid hoéga floden.

e Simuleringarna bygger pa att vattnet ar rent. I verkligheten foljer trad,
buskar och jord med.

¢ Ingen hiansyn har tagits till ddmning av is.

e Vid de simulerade flodena har vattenstandet 1 Tornealven vid sammanflodet
med Muonioélven antagits vara +130 meter i hgjdsystem RH2000 vid 100-
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arsflédet och 134,3 meter vid berdknat hogsta flode. Dessa nivaer ar de som
erholls vid en tidigare kartering av Torneélven fran sammanflodet med
Muonioilven till utloppet i Bottenviken.

Nedstroms randvillkor for Lainiodlven har antagits vara avrundade nivaer
vid motsvarande floden i Tornedlven d.v.s.+188 meter i h6jdsysten RH2000
vid 100-arsflédet och +190 meter vid det berdknade hogsta flodet.

Nedstroms randvillkor for Tarendodlven, men i Kalixidlven har satts
approximativt ndgot under ett 100-arsfléde i ssmma punkt i Kalixilven for
béade 100-arsflodet och berdknat hogsta flode. Orsaken ar att det inte ar
sannolikt med samtida hoga floden i bade Kalixédlven och Torneélven
(Tarendoalven).

¢ Ingen hinsyn har tagits till vind- och vagpaverkan vid berakning av
vattenstand.

3.3.2 Kalibrering

Bottenprofilen for samtliga sektioner har kalibrerats in med hjalp av nivan hos
vattenytan i NH och flodet vid laserscanningen. Vattenstdnden i modellen har

kalibrerats in till en maximal avvikelse som understiger 2 decimeters differens
mellan simulerat vattenstand och vattenstéand i NH.

Modellen har ocksa verifierats genom jamforelse med uppmaétta nivaer i ett
flertal punkter. Ocksa har understiger differensen mellan simulerat vattensténd
och uppmatt vattenstand 2 decimeter.
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3.4 Framtagning av oversvamningskartor

Det geografiska informationssystemet ArcGIS har anviants for interpolering av
berdknade vattenstand mellan tvarsektionerna for att fa fram 6versvimningens
geografiska utbredning. Vattnet tillats 6versvimma sidofaror till huvudfarans
vattenniva med nagra undantag (se avsnitt 4.2). For beskrivning av topografin
har samma hgjddata anvants som vid konstruktionen av tvarsektioner.
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4. Resultat

Utbredningsomradet for 6versvamning vid respektive flode visas i rapporten pa
kartor i skala 1:20 000 (bilaga 2). Bakgrundskartan ar Lantmateriets digitala
Vagkarta som visas i skala 1:100 000 [4].

Det geografiska informationssystemet ArcGIS har utnyttjats for interpolering
mellan tvarsektionerna infér presentation av resultatet pa karta.

Resultatet finns ocksa som GIS-skikt for respektive flode med ett
utbredningsomrade per GIS-skikt samt ett temaskikt for respektive flode. GIS-
skikten finns pa en cd-skiva i ArcGIS- och MapInfo-format for GIS-
anvandning. Uppgifter om vattennivaer i tvirsektionerna finns redovisade i
separata GIS-skikt. Cd-skivans innehéll finns beskrivet i bilaga 1.

4.1 Modell- och vattenstandsberakningar

Vid de simuleringar som genomforts har antagits att alla broar star kvar vid de
berdknade flodena. Mycket hoga floden kan dock orsaka att vagbankar och
broar rasar. De simuleringar som ar gjorda bygger dven pa att vattnet ar rent. I
verkligheten foljer buskar, trad och jord med i vattnet vid de hogsta flodena,
vilket kan ge extra dimningar. Vattendragsfaran kan dven paverkas av erosion
vilket kan forandra forutsiattningarna for vattnets flode genom vattendraget.

4.1.1 100-arsflode

Med befintliga antaganden och ingangsdata 6verstrommas inga broar vid 100-
arsflodet i Tornedlven, Lainiodlven och Tarendoalven.

4.1.2 Beraknat hogsta flode

Vid beridknat hogsta flode 6verstrémmas med befintliga ingadngsdata en av sju
inlagda broar i Tornedlven. Bron det géller ar Trafikverkets bro i Laxforsen i
Kiruna kommun. Vid bron i Vittangi och vid bron i Autio nar vattnet 6ver
brobanans underkant, men broarna 6verstrommas inte.

I Lainiodlven 6verstrommas bron i Nedre Soppero medan vattnet nar upp till
brobanans underkant vid bron i Kangos.

I Tarendoélven overstrommas bron pa viag 883 i Tarendo medan vattnet nar
over brobanans underkant vid bron pa viag 394 i Tarend6, men bron
overstrommas inte.
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4.2 Fortydliganden till vissa omraden pa
kartan

Vid 100-arsflodet och berdknat hogsta flode leds nistan halften av vattnet vid
Junosuando till Tarend6alven. En 6verledning till Muonioélven sker ocksa
nedstroms Junosuando via Piipionjoki. Ungefar 20 % av vattenforingen leds
over i Piipionjoki.

I nedstromsdelen av Tarendo blir utbredningen av 6versvimmade omraden
omfattande. Detta giller i synnerhet vid berdaknat hogsta flode. Nar det géller
utbredningen av den del som foljer Koijujoki mot sydost ar det sannolikt att vig
394 skulle hindra en 6verstromning vid 100-arsflodet. En 6verledning ar bara
mojlig dar Koijujoki korsar vagen genom en rorbro.

Vid beriknat hogsta flode 6verstrommas vagen och det vatten som aterfinns pa
sydostsidan av viag 394 leds over i anslutning till Koijujoki.

Oversvimningsytan har stoppats pa kartan 600 m uppstréoms vigen, men
skulle kunna bre ut sig ytterligare drygt 300 m mot sydost vid en langvarig
oversvamning.

P& motstdende sida, mot nordvést rinner Jukkasjoki ner mot Tarendoilven.
Langs Jukkasjoki oversvammas stora arealer. Vagen som korsar backen
dammer vattnet forutom vid berdknat hogsta flode i sjalva huvudfaran. Det
vatten som tar sig upp langs biflodet till Jukkasjoki kan bara ta sig vidare
uppstroms genom vagtrumman.

I uppstrémsdelen av Tarendoalven rinner vatten upp langs Merasjoki vid hoga
floden. Pa kartan har utbredningen av det 6versvimmade omréadet 1angs
Merasjoki stoppats knappt 2 km upp langs vattendraget.

For Lainiodlven saknas NH pa en stracka av 12 km uppstroms inflodet av
Sarkijoki (2,7 km nedstroms Olosjoki). Denna striacka ar inte karterad.
Eftersom det ar en forsstriacka ar det inte sannolikt att omrédet langs denna del
av dlven skulle bli 6versvimmat.

For Tornedlven har utbredningen av 6versvimmade omraden stoppats langs
biflodet som rinner till Perdjarvi (del av Vakkojarvi och i Vittangialven).
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Bilaga 1: Beskrivning av uppdaterade

oversvamningsskikt som levereras i digitalt

format

Oversvimningskarteringarna levereras som digitala geografiska data i
koordinatsystem SWEREF99 TM och h6jdsystem RH2000. Data levereras som

shapefiler (.shp) och tabfiler (.tab).

Vid anvandning och bearbetning av data anvinds forslagsvis GIS-

programvarorna ArcGIS eller MapInfo.

For det karterade vattendraget levereras tva ytskikt per flodesscenario och ett

linjeskikt.

Ytskikten bestér av resultat- och temafiler.

Filerna "Resultat_Qxxx” redovisar 6versvimningsytan for respektive
flodesscenario samt ytorna for 6ar/enklaver omgivna av 6versvimningsytan.

Filerna "Tema_ Qxxx” redovisar endast 6versvimningsytan for respektive
flodesscenario. Detta for att mojliggora att snabbt fa en 6verblick och
visualisera den markyta som hotas av en 6versvimning for respektive flode.

Linjeskiktet "T_sektion_1D” redovisar tvarsektionerna utmed vattendraget.
Varje tviarsektion redovisar vattennivaerna for respektive flode och innehaller

medelvirden for hela tvarsnittet gallande vattenniva.

ArcGIS-format:

Ytskikt

Filnamn

Oversvamningsytan fér 100-arsfléde inkl. (Gridcode=1) samt
ytorna for éar/enklaver (Gridcode=0). Area (m2)

Resultat_Q100.shp

Oversvamningsytan for berdknat hégsta fléde (Gridcode=1) samt
ytorna for 6ar/enklaver (Gridcode=0). Area (m2)

Resultat_Qbhf.shp

Oversvamningsytan fér 100-3rsfléde
(Gridcode=1). Area (m2)

Tema_Q100.shp

Oversvamningsytan for berdknat hégsta fléde.
(Gridcode=1). Area (m2)

Tema_Qbhf.shp
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Linjeskikt

Filnamn

Tvarsektioner for respektive vattendrag

T_sektion_1D.shp

Tvarsektionsfilen T_sektion_1D innehaller féljande information per sektion:

Attribut Beskrivning

ID Unikt ID fér varje tvarsektion

Vattendrag | Namn pd huvudfara

Biflode Namn pa bifléde

Avst Avstdnd langs vattendraget med startvarde = noll vid kéllan (m)
Bredd Tvarsektionens bredd (m)

100_Z 100-3rsflédets héjdvérde i RH 2000 (m.§.h.)

BHF_Z Hoéjdvardet for beraknat hégsta fléde i RH 2000 (m.6.h.)
MapInfo-format:

Ytskikt Filnamn

Oversvamningsytan fér 100-arsfléde inkl. (Gridcode=1) samt
ytorna for 6ar/enklaver (Gridcode=0). Area (m2)

Oversvéamningsytan for berdknat hégsta fléde (Gridcode=1) samt
ytorna for 6ar/enklaver (Gridcode=0). Area (m2)

Oversvamningsytan fér 100-3rsfléde
(Gridcode=1). Area (m2)

Tema_Q100.tab

Oversvéamningsytan for berdknat hégsta fléde.
(Gridcode=1). Area (m2)

Tema_Qbhf.tab

Linjeskikt

Filnamn

Tvarsektioner for respektive vattendrag

T _sektion_1D.tab

Tvarsektionsfilen T_sektion_1D innehdller féljande information per sektion:

Attribut Beskrivning

ID Unikt ID fér varje tvarsektion

Vattendrag | Namn p3 huvudfara

Biflode Namn pa bifléde

Avst Avstdnd langs vattendraget med startvarde = noll vid kéllan (m)
Bredd Tvarsektionens bredd (m)

100_Z 100-3rsflédets héjdvérde i RH 2000 (m.6.h.)

BHF_Z Hoéjdvardet for beraknat hdgsta flode i RH 2000 (m.6.h.)

Resultat_Q100.tab

Resultat_Qbhf.tab
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Bilaga 2: Kartor med dversvamningszoner
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