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Sammanfattning

SWECO Energuide AB har av Myndigheten for samhallsskydd och beredskap
(MSB) fatt i uppdrag att uppdatera den 6versvamningskartering som togs fram
i EU-projektet Detaljerad 6versvamningskartering av Torne alv. Den
karterade strackan borjar vid sammanflodet med Muonioalven och gar ner till
mynningen vid Haparanda-Torned i Bottenviken (se bilaga 2).

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

Slutprodukten ar kartor med dversvamningszoner vid 100-arsflode, 250-
arsflode och berdknat hogsta flode (BHF).

BHF-flodet &r beréknat enligt Flodeskommitténs riktlinjer for
dammdimensionering (dammar i Flédesdimensioneringsklass 1) [1].

Oversvamningszonerna 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 Maplnfo.

Ur tvarsektionsfilen kan information om nivaer for vattenstand och
medelvattenhastighet for respektive flode utléasas.

Alla skikt levereras i koordinatsystemet SWEREF 99 TM och i hdjdsystemet
RH 2000. De digitala kartorna ska anvandarna kunna anvanda tillsammans
med egna digitala bakgrundskartor fér analyser och presentationer.

Vid anvandning 6versvamningskartorna rekommenderas en hdgsta uppldsning
i skala 1:5 000 till 1:10 000 d& berakningarna av 6versvamningszoner baseras
pa en beskrivning av vattendragets och det omkringliggande landskapets
topografi och egenskaper.

Den hydrauliska datamodell som tas fram under karteringsarbetet kan
anvandas under en pagaende 6versvamning for att berakna aktuella vatten-
stdndsnivaer for kritiska omraden utmed vattendraget.



1. Inledning

Rapporten innehaller den for vattendraget uppdaterade 6versiktliga
oversvamningskarteringen. Karteringen omfattar enbart naturliga fléden, det
vill sdga inte floden uppkomna genom till exempel dammbrott och
isdamningar. I arbetet med 6versvamningskarteringen ingar normalt inga
inmatningar i falt. For detta uppdrag har dock ekolodad data langs med hela
huvudvattenfaran hamtats fran den tidigare karteringen da ekolodning
utfordes ar 2009 av SMHI och SYKE. Utéver detta har tillgangliga
hogflodesuppgifter, tillgangligt kartmaterial samt insamlade beskrivningar och
ritningar dver broar utgjort underlag till arbetet. De vattennivaer som erhalls
ur de hydrauliska berakningarna laggs ut pa en digital héjdmodell och
Oversvamningens utbredning skapas. Utbredningarna redovisas som ett
separat skikt for varje flode.

Karteringsarbetet bestar av flera delmoment som omfattar flodesberakningar,
hydrauliska modellberdkningar och GIS-hantering. Flédesberdkningarna har
utforts av SMHI. De hydrauliska berakningarna har utforts av Maja Coghlan.
GlS-arbetet har utforts av Karen Kemling. Maja Coghlan har svarat for
rapporten och Anders Séderstrom har samordnat projektet.



2. Allmant om
oversvamningskartering

For att kunna berékna vattennivaer och utbredningen av en 6versvamning for
ett flode med en viss aterkomsttid anvands en hydraulisk datamodell. Modellen
innehaller information om fléden, héjddata och strukturer i vattendraget
sasom broar och dammar samt andra fysiska strukturer som paverkar vattnets
rorelser. Modellen innehaller ocksa uppgifter om vattendragets 6vriga
egenskaper som lutning och bottenfriktion samt landskapets topografi,
geometri och friktion. Slutligen kalibreras modellen mot tidigare matningar av
vattenstand och vattenforing.

Kartlaggning av 6versvammat omrade sker med hjalp av GIS. | karteringen
anvands Lantmateriets digitala h6jdmodell GSD-hojddata grid 2+ [2] for
beskrivning av topografin. Vattenstanden langs hela vattendragsstrackan
interpoleras fram mellan tvarsektionerna. Genom att jamfora nivaer hos den
simulerade vattenytan med nivaer i GSD-hojddata grid 2+ far man fram det
dversvammade omradet.

2.1 Floden och aterkomsttid

Som matt pa dversvamningsrisken anvands ofta begreppet aterkomsttid, vilket
betecknar den genomsnittliga tiden mellan tva éversvamningar av samma
omfattning. Begreppet aterkomsttid ger dock en falsk kansla av sékerhet,
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 6verskridas 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 &terkomsttiden 10 000 ar har 1 % sannolikhet
att intraffa under en 100-arsperiod.

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

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

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

1 000-arsflode 1 5 10 18 39 63

10 000-arsflode | 0,1 0,5 1 2 5 9,5




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

Oversvamningskartorna har producerats for tre nivder som motsvarar ett fléde
med 100 &rs aterkomsttid (100-arsflodet), 250 ars aterkomsttid (250-arsflodet)
respektive beradknat hogsta flode.

2.2 Uppdatering av den tidigare
Oversvamningskarteringen

Sedan den tidigare dversvamningskarteringarna framstalldes har en rad olika
forutsattningar andrats samtidigt som efterfragan pa
Oversvamningskarteringar har okat. Efter att Klimat- och
sarbarhetsutredningen presenterades har ett omfattande arbete paborjats med
att anpassa samhallet till ett forandrat klimat, bland annat har nya
klimatscenarier och modeller utvecklats. En ny detaljerad héjdmodell (GSD-
hojddata grid 2+) har tagits fram for det karterade omradet och har anvants i
arbetet. De hydrauliska modellerna har forbéattrats vilket ger noggrannare
resultat. Dessutom kan lokala forutsattningar langs vattendraget ha andrats
sedan den oversiktliga karteringen utférdes. Detta sammantaget innebar att de
gamla karteringarna behover uppdateras for att kunna utgora ett anvandbart
beslutsunderlag i samhallet.

2.3 Anvandning av oversvamningskartor

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

Den hydrauliska datamodellen kan anvandas under en pagaende
oversvamning. Den kalibreras efter de aktuella flodena. Vattenstand for den
pagaende dversvamningen kan beraknas for kritiska omraden utmed
vattendraget och de nya uppgifterna levereras till raddningstjanster och évriga
berodrda.

Vid anvandning av éversvdmningskartorna rekommenderas en hdgsta
upplésning i skala 1:5 000 till 1:10 000.

Karteringarna redovisas i SWEREF 99 TM och RH 2000

2.4 Immateriella rattigheter

MSB har upphovsrétt till de av MSB framtagna dversvamningskarteringarna
som skyddas av upphovsrattslagen (1960:729). Innehallet i rapporter och DVD-
skivor far mangfaldigas, helt eller delvis, forutsatt att MSB anges som kalla.

Allt ansvar vid nyttjandet av rapporterna och DVD-skivorna vilar pa
anvandaren. MSB frantar sig allt ansvar for produktens funktion eller



anvandbarhet for nagot visst andamal. Vid anvandning av
oversvamningskartorna rekommenderas en hégsta uppldsning i skala 1:5 000
till 1:10 000.

Rattigheter till underlagskartor i rapporten tillhoér Lantmateriet och far inte
nyttjas utan Lantméteriets tillstand.
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3. Berakningar -
forutsattningar och
genomforande

3.1 Berakning av floden

Floden for respektive aterkomsttid beraknas med hjalp av flodesdata fran en
hydrologisk station i vattendraget eller med modellberéknade flodesdata.

100-arsflodet och 250-arsflodet

SMHI forvaltar ett rikstdckande observationsndt med hydrologiska stationer
for vilka historiska flodes- och vattenstandsserier har tagits fram. Floden med
en aterkomsttid pa 100 och 250 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 narbelagna stationer i liknande vattendrag
anvants. Berakningsmetodiken uppfyller kraven som stalls pa
dimensioneringsunderlag for klass I1-dammar enligt Flodeskommitténs
riktlinjer [1].

Osakerheten i de framtagna flodena blir stérre med 6kad aterkomsttid.
Beraknat hogsta flode

Berédkning av 100-arsfléde och 250-arsfléde gors normalt genom statistisk
analys av observerade vattenféringsserier. Nar det géller berdknat hogsta flode
blir en sadan uppskattning alltfor oséaker da det inte finns tillgang till tillrackligt
langa observationsserier. Istallet tas beraknat hogsta flode fram med en
hydrologisk modell avsedd for hogvattenféringar. Vid SMHI:s berédkningar
anvands normalt HBV-modellen [3] dar berdkningsmetodiken motsvarar den
teknik som anvands for vattenkrafts- och gruvindustrins dimensionering av
hogriskdammar (klass 1) [1]. Berédkningen bygger pa en systematisk
kombination av kritiska faktorer som bidrar till ett flode (regn, snésmaltning,
hog markfuktighet, hogt vattenstand i sjoar samt magasinsfyllining i reglerade
vattendrag). Nagon aterkomsttid kan inte anges for detta flode, den ligger dock
i storleksordningen cirka 10 000 ar.

Floden anvanda i karteringen
Flodena i karteringen har tagits fram for nedanstaende platser i Tabell 2.

Flodet med en aterkomsttid pa 50 har tillhandahallits av ELY och har ej
klimatanpassats. Floden med en aterkomsttid pa 100 och 250 ar framraknades
av SMHI i samband med den tidigare karteringen utford ar 2011. Flédena
raknades da fram med hjalp av en statistisk berakning, s.k. frekvensanalys pa
vattenforingsserier och baseras pa serierna fran de hydrologiska
matstationerna langs Torne alv, se Figur 1 [4]. 100-arsflédet och 250-arsflodet
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har déarefter klimatanpassats for den flédessituation som forvantas galla vid
slutet av seklet.

%

Figur 1 Hydrologiska méatstationer langs Tornealven

Beréknat hogsta flode har erhallits genom berakning i HBV-modellen [3].

Flodena har anvants som infléde till den hydrauliska modellen.

Tabell 2

Pa foljande platser har 50arsfloden, 100-arsfloden, 250-arsfloden och beraknade hégsta

floden och tillrinning enligt Flddeskommitténs riktlinjer fér dammar i
Flédesdimensioneringsklass | beraknats.

Plats for beraknat flode - 100- 250-
. arsflode | arsflode BHF
arsflode*
2098 2098 [m3/s]
[m3/s]
[m3/s] [m3/s]
Pajala 1508 1790 1960 4525
Muonio 1580 1630 1660 4036
Kukkolaforsen 2923 3420 3700 7777
Randvillkor Bottenviken RH
2000[1] 1,1 méh 1,6 moéh 1,6 moéh 1,8 moh
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2000!

Plats for beraknat flode 50 100- 250-
. . arsflode | arsflode BHF
arsflode*
2098 2098 [m3/s]
[m3/s]
[m3/s] [m3/s]
Randvillkor Bottenviken RH 1,8 moh 1,8 moh 1,8 moh

Antagen flédesdistribuering langs med Torne alv redovisas i Tabell 3.

Tabell 3

Antagen flodesdistribuering langs med Torne &lv

Plats for beraknat flode - 100- 250-
. . arsflode | arsflode BHF
arsflode*
2098 2098 [m3/s]
[m3/s]
[m3/s] [m3/s]
Pajala 1508 1790 1960 4525
Munio 1580 1630 1660 4036
Namijoki 3223 3569 3777 8677
Pello 3299 3654 3867 8743
Kuittasjarvi 3348 3708 3925 8786
Ratasjoki 3370 3732 3951 8805
Tengelidn 3383 3796 4062 8887
Martimojoki 3484 4088 4423 9154
Kukkolaforsen 2923 3420 3700 7777

1 Havsvattenstandet med en aterkomsttid pa 100 ar (+165 cm i relation till
medelvattenstandet), vilket uttryckt i RH 2000 ar 176,9 cm
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3.2 Modellbeskrivning av vattendraget

I 6versvamningskarteringen av Torne alv har en endimensionell hydraulisk
modell anvants.

I endimensionella hydrauliska modeller beskrivs vattendraget med hjélp av
tvarsektioner som laggs vinkelratt tvars 6ver huvudfaran och eventuella
forgreningar. Tvarsektionerna ska técka in den éversvdammade sektionen vid
hoga floden och méste darfor stracka sig tillrackligt langt utanfor den normala
a- eller alvsektionen. Vattendragets rahet (friktion) beskrivs med en
rahetsparameter (vanligen ett s.k. Mannings tal), vilken justeras nar modellen
kalibreras in mot kanda floden och vattennivaer.

Vid beskrivningen av vattendraget har sektionering utforts med nationella
hojdmodellen som underlag [2] for strackan fran sammanflédet med
Muonioélven till mynningen i Bottenviken. Tvarsektionerna har digitaliserats i
ArclInfo/ArcGIS och darefter har hojder erhallits frdn Lantméteriets digitala
hojdmodell GSD-hojddata grid 2+.

Uppskattning av bottenprofil och djup i tvarsektionerna har baserats pa
ekolodad data langs med huvudfaran Torne alv. | férgreningarna Liakanjoki,
Kuiva-Liakka, Keropudas, Kalliopudas samt Kirkkopudas har uppskattning av
bottenprofil och djup i tvarsektionerna baserats pa uppmétta tvarsektioner
samt med hjalp av broritningar tillhandahallna fran SYKE.

Modellen dver Torne élv omfattar ca 190 km langs med huvudgrenen, 30 km
langs med sidofaran Liakanjoki och 11 km langs sidofaran Kirkkopudas. Ut6ver
de ovan namnda sidofarorna har i denna uppdatering av modellen dven ca

8 km av sidofaran Kuiva-Liakka inkluderats samt ca 7 km av sidofaran
Keropudas och ca 5 km av sidofaran Kalliopudas. Vid Overtornea har en ca

2,5 km lang sidogren inkluderats for berakning av flodet via sidofaran
Véahasaarenpudas. Totalt redovisas 506 tvarsektioner fordelat pa de 7 ovan
namnda berdkningsgrenarna. | modellen finns sex broar inlagda langs
huvudgrenen Torne alv, en vagtrumma i sidogrenen Véhasaarenpudas vid
Overtorned, fem broar langs med Liakanjoki, tva broar langs med Kirkkopudas,
tre broar/vagtrummor langs med Kuiva-Liakka, tre broar langs med Keropudas
och tva broar langs med Kalliopudas. Sammanlagt har 22 broar/vagtrummor
inkluderats i modellen. For beskrivning av broar langs med Torne éalv,
Liakanjoki och Kirkkopudas har uppgifter om broarnas utformning hamtats
fran den tidigare modellen framtagen av SMHI 2011 [4]. For 6vriga broar har
sammanstallningsritningar och uppgifter om vagtrummors dimensioner
tillhandahallits frdn SYKE anvénts.

3.3 Hydrauliska beradkningar

For vattenstandsberakningarna har Sweco Energuide anvént det
hydrodynamiska modellverktyget MIKE 11 som har utvecklats av DHI Water &
Environment. MIKE 11 ar en endimensionell modell som bygger pa Saint-
Venants ekvationer. For en ingdende beskrivning av modellen hanvisas till
MIKE 11 Reference Manual [5].
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3.3.1 Antaganden

Foljande antaganden har gjorts vid berdkningarna:

e Alla dammar och broar star kvar vid hoga fléden.

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

o Simuleringarna forutsatter att alla vagbankar ar tata. | verkligheten kan de
vara genomslappliga eller sa kan det finnas trummor som vattnet kan rinna
igenom. Har spelar kommunens lokalkdnnedom en viktig roll.

e Vid samtliga simuleringsfall har samma havsvattenstand anvéants som
randvillkor motsvarande ett havsvattenstadnd med 100 ars &terkomsttid
vilket uttryckt i RH 2000 ar 176,9 cm. [4].

e Ingen hansyn har tagits till vind- och vagpaverkan vid berékning av
vattenstand.

3.3.2 Kalibrering

Vid kalibrering forsoker man aterskapa ett eller flera tidigare kéanda
flodestillfallen. For kalibrering av modellen 6ver Torne alv har modellen matats
med uppmétta fléden tillhandahallna av ELY och kalibrerats med uppmatt
vattenstand i samband med tre hoga flodestillfallen. De tre Gversvamningarna
dar vattennivdmatningar har utfor ar fran aren 1968, 2010 samt 2018.
Eftersom modellen kalibrerats efter dessa tre flodestillfallen ar modellen ocksa
béast lampad att modellera 6versvamningar av liknande omfattning som dessa.
Oversvamningen 1968 ar den mest omfattande av de tre och kan jamforas med
ett icke klimatanpassat 100-arsflode.

Vid modellens "kalibreringspunkter”, har beraknat vattenstand kalibrerats in
till minst + 0,5 meters noggrannhet och redovisas i tabeller for respektive ars
flodestillfalle. Vid vissa platser ar skillnaden dock nagot storre an = 0,5 m och
for dessa har en forklaring om vad skillnaden beror pa kommenterats i
respektive tabell, se Tabell 3, Tabell 4 samt Tabell 5.
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Tabell 3

Jamforelse mellan uppmatta och berdknade fléden och vattennivaer for 1968 ars

dversvamning.

1968 ars 6versvamning

i . |Simulerad i i .
Geografiskt 1968 uppmétt MIKELL Kommentar i de fall dar
lage RH2000 skillnaden &r mer an 0,5 m

9 ( ) |(RH2000)
Kassala 117,02 117,0
Pello 81,58 81,3
Optimerad med avseende pa 1968
L . samt 2010 ars éversvamningar.
Pakisjarvenpaa 64,97 64,4 . .
Lag med avseende pa 1968 och
hdg fér 2010.
Juoksenki 63,74 63,6
Kylénsaari 1 63,68 63,5
Kylénsaari 2 63,58 63,5
Kylénsaari 3 63,52 63,5
Kuivakangas,
. 50,61 50,5
Palohieta
Tolppi,
PP . 49,59 49,7
Varttosaari
Vuennonkoski 48,57 48,8
Optimerad med avseende pé 1968
. samt 2010 ars éversvamningar.
Matkakoski 32,81 32,3 . .
Lag med avseende pa 1968 och
hog for 2010.
Kukkolankoski 23,97 23,9
Tornio 3,99 4,2
Liakanjoki 9,88 10,2
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Tabell 4 Jamforelse mellan uppmatta och beridknade fléden och vattennivaer for 2010 ars

dversvamning.

2010 ars 6versvamning
2010 ) )
Datum uppmatt |Simulerad|Alvfara .I.<omme"ntar ' de fall dar skillnaden
(RH2000) [(RH2000) armerano,5m

24.05.2010 128,49 128,3 [Torne élv

24.05.2010 127,75 127,7 Torne alv

24.05.2010 126,34 126,3 [Torne &lv

24.05.2010 102,56 102,6 |Torne alv

24.05.2010 100,94 101,1  |Torne élv
Den uppmétta vattennivapunkten ar

24.05.2010 99,83 99,3 Torne alv|precis uppstréoms forsar néra Jarhoinen
med betydande vattennivavariationer.

24.05.2010 94,98 95,0 Torne alv

24.05.2010 94,86 94,5 Torne alv

24.05.2010 93,86 93,4 Torne alv

24.05.2010 81,54 81,7 Torne alv

24.05.2010 81,02 80,8 [Tornealy,

24.05.2010 80,01 80,3 |Tornealv
Den uppmatta vattennivapunkten ar

24.05.2010 78,12 78,6 Torne alv|precis uppstroms forsar néara Pello med
betydande vattennivavariationer.
Tydliga vattennivavariationer i detta

24.05.2010 70,68 71,2 Torne alvlomrade i och med forsarna nara
Valkeakoski.

24.05.2010 68,3 68,4 |[Torneély
Den uppmatta vattennivapunkten ar

24.05.2010 65,87 66,5 [Torneély precis rTedstréms forsar vid
Vaarallisenkorva med betydande
vattennivavariationer.

24.05.2010 64,33 64,4 [Tornealy,
Optimerad med avseende p& 1968 samt

24.05.2010 62,81 63,4 |[Torne &lv[2010 &rs 6versvamningar. L&g med
avseende pa 1968 och hdg for 2010.
Optimerad med avseende p& 1968 samt

24.05.2010 62,45 62,9 |Torne 4lv[2010 &rs 6versvamningar. L4g med
avseende pa 1968 och hog for 2010.
Optimerad med avseende pa 1968 samt

24.05.2010 62,23 62,8 [Torne alv|2010 ars dversvamningar. Lag med
avseende pa 1968 och hog for 2010.
Den uppmétta vattennivapunkten ar

25.05.2010 61,57 62,2 Torne alv|precis uppstroms forsar vid Kattilakoski
med betydande vattennivavariationer.
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Tabell 5 Jamforelse mellan uppmatta och beridknade fléden och vattennivaer for 2018 ars

dversvamning.

2018 ars dversvamning
2018 uppmatt (RH2000) |Simulerad (RH2000) |Alvfara
23,788 23,9 Torne alv
23,642 23,6 Torne alv
4,389 4,1 Torne alv
4,349 3,9 Torne alv
4,285 4,0 Torne alv
3,578 3,7 Torne alv
3,657 3,4 Torne alv
3,657 3,3 Torne alv
3,556 3,7 Torne alv
3,543 3,3 Torne alv
1,192 1,5 Torne alv
0,64 1,0 Torne alv
23,057 235 Liankanjoki
10 9,8 Liankanjoki
9,451 9,7 Liankanjoki
6,919 7,1 Liankanjoki
6,394 6,5 Liankanjoki
6,105 6,3 Liankanjoki
6,029 5,8 Liankanjoki
5,279 5,2 Liankanjoki
5,075 5,0 Liankanjoki
4,845 4,7 Liankanjoki
4,414 45 Liankanjoki
3,791 3,8 Liankanjoki
3,383 3,7 Liankanjoki
1,156 1,3 Liankanjoki
1,035 1,2 Liankanjoki
0,75 0,6 Liankanjoki
6,88 7,0 Kuivaliakka
6,776 7,0 Kuivaliakka
5,873 5,7 Kuivaliakka
4,565 4.5 Keropudas
4,511 4,3 Keropudas
4,5 4.4 Keropudas
4,497 4,4 Keropudas
4,473 4,4 Keropudas
4,393 4,3 Keropudas
3,396 3,2 Kirkkopudas
2,724 2,4 Kirkkopudas
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2018 ars dversvamning

2018 uppmatt (RH2000) |Simulerad (RH2000) |Alvfara
2,654 2,5 Kirkkopudas
1,493 1,5 Kirkkopudas
1,241 1,4 Kirkkopudas
0,054 0,1 Kirkkopudas
0,051 0,2 Kirkkopudas
3,154 3,1 Kalliopudas
3,082 3,0 Kalliopudas
2,267 1,9 Kalliopudas
2,048 1,7 Kalliopudas
2,006 1,7 Kalliopudas
1,434 1,6 Kalliopudas

3.4 Framtagning av 6versvamningskartor

Det geografiska informationssystemet ArcGIS har anvants for interpolering av
beréknade vattenstand mellan tvéarsektionerna for att fa fram 6versvamningens
geografiska utbredning. Vattnet tillats 6versvamma sidofaror till huvudfarans
vattenniva. For beskrivning av topografin har samma hojddata anvants som vid
konstruktionen av tvarsektioner.
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4. Resultat

Utbredningsomradet for éversvamning vid respektive flode visas i rapporten pa
karta i skala 1:150 000 (bilaga 2). Bakgrundskartan ar Lantmateriets
Topografiska webbkarta tillganglig via deras visningstjanst for geodatatjanster

[6].

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

Resultatet finns ocksd som GIS-skikt for respektive flode med ett
utbredningsomrade per GIS-skikt samt ett temaskikt for respektive flode. GIS-
skikten finns i ArcGIS- och Maplnfo-format for GIS-anvandning. Uppgifter om
vattennivaer i tvarsektionerna finns redovisade i separata GIS-skikt. GIS-
skikten och denna rapport finns att ladda ned pa MSB:s hemsida.
https://gisapp.msb.se/Apps/oversvamningsportal

4.1 Modell- och vattenstandsberakningar

Vid de simuleringar som genomforts har antagits att alla broar star kvar vid de
beraknade flodena. Mycket hoga floden kan dock orsaka att vagbankar och
broar rasar. De simuleringar som &r gjorda bygger dven pa att vattnet ar rent. |
verkligheten foljer buskar, trad och jord med i vattnet vid de hégsta flodena,
vilket kan ge extra damningar. Vattendragsfaran kan dven paverkas av erosion
vilket kan fordndra forutsattningarna for vattnets flode genom vattendraget.

4.1.1 50-arsflode

Vid 50-arsflode och med befintliga ingangsdata 6verstrommas langs Torne alv
ostra vagbron av vag 98 vid Overtonio. Langs med Kuiva-Liakka dverstrommas
brobanorna langs med vagarna Utintie, Sarkinarantier och Hopiantie.

4.1.2 100-arsflode

Vid 100-arsflode och med befintliga ingangsdata dverstrémmas langs Torne alv
ostra vagbron av vag 98 vid Overtonio. Langs med Kuiva-Liakka 6verstrommas
brobanorna langs med vagarna Utintie, Sarkinarantier och Hopiantie.

4.1.3 250-arsflode

Vid 250-arsfléde och med befintliga ingdngsdata dverstrommas langs Torne alv
ostra vagbron av vag 98 vid Overtonio. Langs med Kuiva-Liakka 6verstrommas
brobanorna langs med vagarna Utintie, Sarkinarantier och Hopiantie.

En bro vars underkant, men ej 6verkant, som dverstrommas ar vagbron langs
med vag Matkailijantie i Kalliopudas.


https://gisapp.msb.se/Apps/oversvamningsportal
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4.1.4 Beraknat hogsta flode

Vid beréknat hogsta flode och med befintliga ingangsdata 6verstrommas langs
Torne &lv vastra samt dstra vagbron av véag 98 vid Overtonio. | Haparanda
overstrommas gang och cykelbron norr om E4:an samt E4:ans vastra samt
Ostra vagbro. Langs med Liankanjoki éverstrommas vagbron av
21/E8/Jokivarrenttie vid Napinpda samt vagbron av vag 29/E8 vid Salminpaa.
Langs Keropudas éverstrommas vagbron av 21/E8/Jokivarrenttie vid Kiviranta
samt vagbro R15/11923, (benamning enligt ritning fran Tiehallintos). Langs
med Kuiva-Liakka 6verstrémmas brobanorna langs med vagarna Utintie,
Sarkinarantier och Hopiantie. Langs med Kaliiopudas dverstrommas vagbro
Lalakosken silta samt vagbro langs med vag Matkailijantie.

Broar vars underkant men ej dverkant som éverstrommas ar vagbron av vag
402 vid Pello Langs Torne &lv. Vagbron vid Yli-liakka av vag 927/Paakkollantie,
bron Alaraumon silta av vdag Raumontie samt bron vid Saminpéaa av vag
921/Valatie av Liankanjoki. Bron vid sédra Pudas av viag Royttantie 1angs
Kirkopudas samt vagbro R15/15750, (benamning enligt ritning fran
Tiehallintos), langs Kalliopudas.

4.2 Fortydliganden till vissa omraden pa
kartan

Med den hojd som GSD-hdjddata grid 2+ ger kommer utbredningen av
oversvamningen att fortsatta pa flera platser dar hojddata saknats. | dessa
omraden har det darfor ej varit mojligt att kartera ut den fullstandiga
utbredningen. Dessa platser ar markerade med pilar pa kartan.

4.3 Diskussion

Omradet 6ster om Tornea ar mycket flackt med flertalet mojliga flodesvagar
och riktningar beroende pa den radande flodessituationen, se Figur 2. Detta
omréade skulle darfor battre lampa sig for tva-dimensionell flodesimulering dar
modellen sjélv beraknar flodesvagen utifran den rddande topografin och
flodesforhallandet.
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Bilaga 1: Beskrivning av uppdaterade

Oversvamningsskikt som levereras i digitalt

format

Oversvamningskarteringarna levereras som digitala geografiska data i
koordinatsystem SWEREF 99 TM och hojdsystem RH 2000. Data levereras

som shapefiler (.shp) och tabfiler (.tab).
Vid anvédndning och bearbetning av data anvands 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 6versvamningsytan for respektive
flodesscenario samt ytorna for 6ar/enklaver omgivna av éversvamningsytan.

Filerna "Tema_Qxxx” redovisar endast éversvdmningsytan for respektive
flodesscenario. Detta for att mojliggora att snabbt fa en 6verblick och
visualisera den markyta som hotas av en éversvamning for respektive flode.

Linjeskiktet "T_sektion_1D” redovisar tvarsektionerna utmed vattendraget.
Varje tvarsektion redovisar vattennivaerna for respektive flode och innehaller
medelvarden for hela tvarsnittet gallande vattenniva och vattenhastighet for

respektive flédesscenario.

ArcGIS-format:

Ytskikt

Filnamn

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

Resultat_Q100.shp

Oversvamningsytan for 250-arsflode* (Gridcode=1) samt
ytorna for 6ar/enklaver (Gridcode=0). Area (m2)

Resultat_Q250.shp

Oversvamningsytan for beraknat hogsta flode (Gridcode=1) samt
ytorna for éar/enklaver (Gridcode=0). Area (m2)

Resultat_Qbhf.shp

Oversvamningsytan for 100-arsflode™
(Gridcode=1). Area (m2)

Tema_Q100.shp

Oversvamningsytan for 250-arsflode™
(Gridcode=1). Area (m2)

Tema_Q250.shp

Oversvamningsytan for berédknat hogsta fléde.
(Gridcode=1). Area (m2)

Tema_Qbhf.shp

*Klimatanpassat flode for ar 2098.
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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 for varje tvarsektion

Vattendrag | Namn pa huvudfara

Biflode Namn pa bifléde

Avst Avstand langs vattendraget med startvarde = noll vid kallan (m)

Bredd Tvarsektionens bredd (m)

100 7z 100-arsflodets hojdvarde i RH 2000 (m.6.h.)*

200 _z 200-arsflodets hojdvarde i RH 2000 (m.6.h.)*

BHF_Z Hojdvéardet for berédknat hogsta flode i RH 2000 (m.6.h.)

100_V 100-arsflédets hastighet, sektionsmedelvarde (m/s)*

200_V 200-arsflodets hastighet, sektionsmedelvarde (m/s)*

BHF_V Hastigheten for berdknat hogsta flode, sektionsmedelvarde (m/s)

*Klimatanpassat flode for ar 2098.
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MapInfo-format:

Ytskikt

Filnamn

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

Resultat_Q100.tab

Oversvamningsytan for 200-arsflode* (Gridcode=1) samt
ytorna for 6ar/enklaver (Gridcode=0). Area (m2)

Resultat_Q250.tab

Oversvamningsytan for beraknat hogsta flode (Gridcode=1) samt
ytorna for 6ar/enklaver (Gridcode=0). Area (m2)

Resultat_Qbhf.tab

Oversvamningsytan for 100-arsflode>
(Gridcode=1). Area (m2)

Tema_Q100.tab

Oversvamningsytan for 200-arsflode>
(Gridcode=1). Area (m2)

Tema_Q250.tab

Oversvamningsytan for beréaknat hogsta fléde.
(Gridcode=1). Area (m2)

Tema_Qbhf.tab

*Klimatanpassat flode for ar 2098.

Linjeskikt Filnamn

Tvarsektioner for respektive vattendrag T_sektion_1D.tab
Tvarsektionsfilen T_sektion_1D innehaller féljande information per sektion:

Attribut Beskrivning

ID Unikt ID for varje tvarsektion

Vattendrag | Namn pa huvudfara

Biflode Namn pa bifléde

Avst Avstand langs vattendraget med startvarde = noll vid kallan (m)

Bredd Tvarsektionens bredd (m)

100 7z 100-arsflodets hojdvarde i RH 2000 (m.6.h.)*

200 _z 200-arsflodets hojdvarde i RH 2000 (m.6.h.)*

BHF_Z Hojdvardet for berédknat hogsta flode i RH 2000 (m.6.h.)

100_V 100-arsflédets hastighet, sektionsmedelvarde (m/s)*

200_V 200-arsflodets hastighet, sektionsmedelvarde (m/s)*

BHF_V Hastigheten for berdknat hdgsta flode, sektionsmedelvarde (m/s)

*Klimatanpassat flode for ar 2098.
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Bilaga 2: Oversiktskarta
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Bilaga 3 Kalibreringsresultat



Jamforelse flodesdata (m3/s)

SWECO ﬁ

Station 1968 2010 | 2011 | 2013 | 2018 | Q20 | Q50 | Q100 | Q250 | Q1000
Pello 3110 2312 | 1276 | - . 2042 | 3299 | 3567 | 3919 | 4450
Karunki 3667 . - | 2635 . 3123 | 3484 | 3756 | 4113 | 4653
Liakanjoki 568 Caz‘:;}f' : 368 | 408 490 561 614 684 790
Kukkolankoski 3099 2290 | 1088 | 2027* | 2596 | 2633 | 2923 | 3142 | 3429 | 3863
Hogsta beréaknade vattenstand 3,99 3,31 2,35 3,5 3,912 - - 159 163 234

1
2019-12-20



Kalibreringsfloc

en

SWECO ﬁ

Ar 1968 [m3/s]

Kommentar

Ar 2010 [m3/s]

Kommentar

Munio 1718 Uppmatt 1968-06-10

Pello 3450 Uppmatt 1968-06-10

Tengelion 66 Uppmatt 1968-06-11

Karunki 3667 Uppmatt 1968-06-11

Liakanjoki 568 Uppmatt 1968-06-11
Ar2018 [m3/s] |Kommentar

Tornealv 2596|Uppmatt 2018-05-16

Munio 1195 Uppmatt 2010-05-24
Nedstroms Tupojoki 2030 Uppmatt 2010-05-24
Nedstroms Naamijokki 2065 Uppmatt 2010-05-24
Pello 2166 Uppmatt 2010-05-25
Svanstein 2216 Uppmatt 2010-05-25
Juoksengi 2296 Uppmatt 2010-05-25
Nedstroms Armasjoki 2498 Uppmatt 2010-05-25
Nedstroms Martimojoki 2524 Uppmatt 2010-05-25
Kukkolaforsen 2208 Uppmatt 2010-05-25

Liakanjoki lahtohaara

408

Uppmatt 2018-05-16

Liakanjoki Ala-Raumo

362

Uppmitt 2018-05-17

Liakanjoki lairikeskus

322

Uppmitt 2018-05-17

2
2019-12-20



SWECO ﬁ

Kalibrering 2018 Liakanjoki/Jarvijoki

15.5.2018, © Tornion kaupunki
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\¢~ : Ungefarlig kameraposition



SWECO ﬁ

Kalibrering 2018 Jarvijoki

15.5.2018, © Tornion kaupunki

N\l : Ungefarlig kameraposition
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Resultat fran dversvamning 1968 - Pakisjarvenpaa,

ari till Ku

Ivakangas
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Se kommentar i Tabell 1/ |
- for punkt +64
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Resultat fran 6versvamning 1968 - Kuivakangas, Tolpp
Vuennonkoski, Matkakoski & Kukkolankoski

%

for punkt +32,81

SWECO 2§
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SWECO ﬁ

Kukkolankoski, Liakanjoki

1968 -

ing

o

an oversvamn

Resultat fr
& Tornio

TORNEALV 189656 - 189471

:
3
&
=
3
:
2

15.0

11.0 7

2019-12-20



SWECO ﬁ

2010 - Kassala till Pello

ing

amn

an oversv

Resultat fr

f Y.
]
£ »
o>
£ ¥

x

pun

ch-kom

for

2019-12-20

TORNEALV 10000 - 117765




SWECO ﬁ

Resultat fran dversvamning 2010 - Pello, Pakisjarvenpaa,

\

'uoksenkl Kylansaarl t|II Kuwakangas

. Se Figur 5 och kommentar i .
| \Tabell 2 for punkt +61,57

----- S e-kom'mentarerlTabell--z-'for----é --------
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SWECO ﬁ

Resultat fran 6versvamning 2010 - Vuennonkoski, Matkakoski
Kukkolankoskl L|a<anjok| & Tornlo

Se Figur 6 och kommentar i
Tabell 3 for punkt:+47,09

| ommmentac Fabel |4} C T T e R T N N S
Al atorpuniassags | | RTNIEI S S S Y N S S (O

______________________________________________________________________

| Se kommentar i Tabell 3 |
for punkt +1,05

Se kommentarlTabell3 §
Lo fOF pURKE 47,32

T . . S L. N e,
| V ) \ h f A n 1 1 ¥ i i { 2 ¥ i § i i 3 ¥ 1 i 11
TORNEALV 120242 - 167194 | | i i i i ‘ 3 i i \TORNEALV 1687194 - 185783 i i : f TORMEALV/ | TOl 99471 i
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2018 - Torne alv, Kankaanranta,

959861

LLABELA
3968 ) grurBenL
P oS

o T9R9gL:
mnmmmrv .

10

& Torn

(024641~
| ZEpeLL
” :Rnh

K

|O

oversvamning

12

199471

TORNEALV 189658

\

TORNEALW 185783 - 189658

3
&
>
2
3

Kukkolankoski, Liakan

zen

Resultat fran

2019-12-20



SWECO ﬁ

Ki

Inakanjo

L

2018,

an

Resultat fr

oversvamning

13

2019-12-20

LIAHKANJOKI 0 - 14765 -




SWECO ﬁ

Resultat fran oversvamnlng 2018 Kuwallakka

‘Skalan i denna flgur ar annorlunda\och ::j::_
skillnaden ar har mindre &n 25 cm oc
inom acceptabelt mtervall
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SWECO ﬁ

Resultat fran oversvamnlng 2018 Keropudas & Kalllopudas

X

o

le gaf' ar' badarrlktnlngarnal Keropudas

Observera skalan ide nna fig

1 Sklllnaderna ar har min ré an 'i:'

KALLIOPUDAS 0-211
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SWECO ﬁ

Resultat fran oversvamnlng 2018 Klrkkopudas

) Skillnad
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SWECO ﬁ

Jarhoinen, 2010 uppmétt vattenniva +99,83(RH2000),
Torne alv

Den uppmatta vattennivapunkten &r precis
uppstroms forsar nara Jarhoinen med
betydande vattennivavariationer.

Figur 1



SWECO ﬁ

Pello, 2010 uppmatt vattenniva +78,12(RH2000), Torne alv

Den uppmatta vattennivapunkten &r precis
uppstroms forsar nara Pello med betydande
vattennivavariationer.

Figur 2



SWECO ﬁ

Valkeakoski, 2010 uppmatt vattenniva +70,68(RH2000),
Torne alv

Tydliga vattennivavariationer i detta omrade i
och med forsarna nara Valkeakoski.

Figur 3



SWECO ﬁ

Vaarallisenkorva, 2010 uppmatt vattenniva +65,87(RH2000),
Torne alv

Den uppmatta vattennivapunkten ar precis
nedstroms forsar vid Vaarallisenkorva med
betydande vattennivavariationer.

Figur 4



SWECO ﬁ

Kattilakoski, 2010 uppmatt vattenniva +61,57(RH2000),
Torne alv

s 1
1|

Den uppmatta vattennivapunkten &r precis
uppstroms forsar vid Kattilakoski med
betydande vattennivavariationer.

Figur 5



SWECO ﬁ

Pekanpaa, 2010 uppmatt vattenniva +47,09(RH2000),
Torne alv

Den uppmaétta vattennivapunkten nara
Pekanpaa ar i ett omrade med kraftiga forsar
och betydande vattennivavariationer.

Figur 6



SWECO ﬁ

Luomajoki, 2010 uppmétt vattenniva +33,83(RH2000)

Den uppmaétta vattennivapunkten ar belagen
uppstroms forsar i Luomajoki snarare an i
Torne alv och har darfér en hogre vattenniva.

Figur 7



Resultat 1968

SWECO ﬁ

1968 uppmatt

Simulerad i MIKE11

Geografiskt lage (RH2000) (RH2000) Kommentar i de fall dar skillnaden ar mer an 0,5 m

Kassala 117,02 117,0

Pello 81,58 81,3

Pakisjarvenpaa 64,97 64,4 Optimerad med avseende pa 1968 samt 2010 ars dversvamningar. Lag med avseende p& 1968 och hog for 2010.
Juoksenki 63,74 63,6

Kylansaari 1 63,68 63,5

Kylansaari 2 63,58 63,5

Kylansaari 3 63,52 63,5

Kuivakangas, Palohieta 50,61 50,5

Tolppi, Varttosaari 49,59 49,7

\Vuennonkoski 48,57 48,8

Matkakoski 32,81 32,3 Optimerad med avseende pa 1968 samt 2010 ars dversvamningar. Lag med avseende pa 1968 och hog for 2010.
Kukkolankoski 23,97 23,9

Tornio 3,99 4,2

Liakanjoki 9,88 10,2

Tabell 1
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Resultat 2010

SWECO ﬁ

2010 uppmatt Simulerad )

Datum (RH2000) (RH2000) Alvfara Kommentar i de fall dar skillnaden ar mer &n 0,5 m
24.05.2010 128,49 128,3 Torne alv
24.05.2010 127,75 127,7 Torne alv
24.05.2010 126,34 126,3 Torne alv
24.05.2010 102,56 102,6 Torne alv
24.05.2010 100,94 101,1 Torne alv
24.05.2010 99,83 99,3 Torne alv [Den uppmaétta vattennivapunkten ar precis uppstroms forsar nara Jarhoinen med betydande vattennivavariationer.
24.05.2010 94,98 95,0 Torne alv
24.05.2010 94,86 94,5 Torne alv
24.05.2010 93,86 93,4 Torne alv
24.05.2010 81,54 81,7 Torne alv
24.05.2010 81,02 80,8 Torne alv
24.05.2010 80,01 80,3 Torne alv
24.05.2010 78,12 78,6 Torne alv [Den uppmaétta vattennivapunkten ar precis uppstroms forsar nara Pello med betydande vattennivavariationer.
24.05.2010 70,68 71,2 Torne alv [Tydliga vattennivavariationer i detta omrade i och med forsarna nara Valkeakoski.
24.05.2010 68,3 68,4 Torne alv
24.05.2010 65,87 66,5 Torne alv  [Den uppmatta vattennivapunkten ar precis nedstréms forsar vid Vaarallisenkorva med betydande vattennivavariationer.
24.05.2010 64,33 64,4 Torne alv
24.05.2010 62,81 63,4 Torne alv [Optimerad med avseende pa 1968 samt 2010 ars 6versvamningar. Lag med avseende pa 1968 och hdog for 2010.
24.05.2010 62,45 62,9 Torne alv  [Optimerad med avseende pa 1968 samt 2010 ars Gversvamningar. Lag med avseende pa 1968 och hdog for 2010.
24.05.2010 62,23 62,8 Torne alv  [Optimerad med avseende pa 1968 samt 2010 ars 6versvamningar. Lag med avseende pa 1968 och hog for 2010.
25.05.2010 61,57 62,2 Torne alv  [Den uppmatta vattennivdpunkten ar precis uppstroms forsar vid Kattilakoski med betydande vattennivavariationer.

Tabell 2
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Resultat 2010

SWECO ﬁ

2010 uppmatt Simulerad )

Datum (RH2000) (RH2000) Alvfara Kommentar i de fall dar skillnaden &r mer &n 0,5 m
25.05.2010 53,06 53,4 Torne alv
25.05.2010 52,63 52,4 Torne alv
25.05.2010 50,22 50,4 Torne alv
25.05.2010 50,1 50,3 Torne alv
25.05.2010 47,09 47,8 Torne alv  [Den uppmaétta vattennivapunkten nara Pekanpéaa ar i ett omrade med kraftiga forsar och betydande vattennivavariationer.
25.05.2010 33,83 33,0 Torne alv  [Den uppmatta vattennivapunkten ar belagen uppstroms i Luomajoki snarare an i Torne alv och har darfér en hogre vattenniva.
25.05.2010 32,29 32,2 Torne alv
25.05.2010 31,48 31,6 Torne alv
25.05.2010 26,31 26,6 Torne alv
25.05.2010 22,44 22,8 Torne alv
25.05.2010 9,45 9,4 Torne alv
25.05.2010 7,32 6,0 Torne alv  [Ostra alvfaran var troligtvis igenfrusen vid méatningen, enligt kommentar frdn ELY den 11/7.
25.05.2010 4,41 4,6 Torne alv
25.05.2010 4,12 3,9 Keropudas
26.05.2010 3,31 3,2 Torne alv
26.05.2010 3,23 2,9 Kirkkopudas
26.05.2010 1,05 1,6 Torne alv  [Samma omrade inom acceptabelt intervall enligt 2018 ars métningar.
26.05.2010 23,01 23,0 Liankanjoki
26.05.2010 9,49 9,3 Liankanjoki
26.05.2010 6,55 6,8 Liankanjoki

Tabell 3
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Resultat 2018

SWECO ﬁ

2018 uppmatt (RH2000) Simulerad (RH2000) Alvfara
23,788 23,9 Torne alv
23,642 23,6 Torne alv
4,389 4,1 Torne alv
4,349 3,9 Torne alv
4,285 4,0 Torne alv
3,578 3,7 Torne alv
3,557 3.4 Torne alv
3,557 3,3 Torne alv
3,556 3,7 Torne alv
3,543 3,3 Torne alv

1,192 1,5 Torne alv
0,64 1,0 Torne alv
23,057 23,5 Liankanjoki

10 9,8 Liankanjoki
9,451 9,7 Liankanjoki
6,919 7,1 Liankanjoki
6,394 6,5 Liankanjoki
6,105 6,3 Liankanjoki
6,029 5,8 Liankanjoki
5,279 5,2 Liankanjoki
5,075 5,0 Liankanjoki
4,845 4,7 Liankanjoki
4,414 4,5 Liankanjoki
3,791 3,8 Liankanjoki
3,383 3,7 Liankanjoki

Tabell 4

2018 uppmatt (RH2000) Simulerad (RH2000) Alvfara
1,156 1,3 Liankanjoki
1,035 1,2 Liankanjoki

0,75 0,6 Liankanjoki

6,88 7,0 Kuivaliakka
6,776 7,0 Kuivaliakka
5,873 5,7 Kuivaliakka
4,565 4,5 Keropudas
4511 43 Keropudas

4,5 4.4 Keropudas
4,497 4.4 Keropudas
4,473 4.4 Keropudas
4,393 4,3 Keropudas
3,396 3,2 Kirkkopudas
2,724 2,4 Kirkkopudas
2,654 2,5 Kirkkopudas
1,493 15 Kirkkopudas
1,241 1,4 Kirkkopudas
0,054 0,1 Kirkkopudas
0,051 0,2 Kirkkopudas
3,154 3,1 Kalliopudas
3,082 3,0 Kalliopudas
2,267 19 Kalliopudas
2,048 1,7 Kalliopudas
2,006 1,7 Kalliopudas
1,434 1,6 Kalliopudas

Tabell 5
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