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Sammanfattning

Islossningen i Torneélven startar vid Haparanda-Tornio och sker sedan 2-5 dagar senare i
Overtornea- Pello. Darefter lossar isen vartefter uppstroms. | Haparanda skedde islossningen i
medeltal 3 maj och i Tornetrésk 1 juni under perioden 2000-2009. | Tornetrésk liksom for
Haparanda sker islossningen ca 11 dagar tidigare idag jamfort med fér 100 ar sedan.

Torneélven ar kand for sina dramatiska islossningar pa varen, som ibland leder till
dversvamningsproblem, huvudsakligen orsakade av isproppar. Efter de svara islossningarna
1984-86 startade ett finsk-svenskt samarbetsprojekt kring isproblemen i Tornedlven. Projektet
slutredovisades 1989 och ar refererad i denna rapport kompletterad med handelser de senaste 20
aren. Projektet forordade en rad olika atgarder for att minska problemen med skador vid
dversvamningar i form av prognoser och varningar, tekniska atgarder och riskzonkartering. Fa
av de tekniska atgarderna har realiserats. Flodesprognoser och -varningar for Torneélven ingar
idag i den reguljara verksamheten for SMHI och SYKE (Statens miljoforvaltning i Finland).
Varije ar gors ocksa islossningsprognoser for Haparanda-Tornio.

Inom Interreg IVA-projektet ”Detaljerad 6versvamningskartering i nedre delen av Tornedlven”,
2009-2012, har ett av huvudmalen varit att producera 6versvamningskartor till stod for lokal
planering och lokala beslut men ocksa som hjalp vid akuta 6versvamningsrisker. Kartorna ska
anvandas for den riskzonkartering som utférs av MSB (Myndigheten for samhallsskydd och
beredskap) inom EU:s éversvamningsdirektiv. Inom Interreg-projektet har SYKE utvecklat en
modell for isuppbyggnad och islossning. SYKE testar nu ett sannolikhetssystem for islossning
och isproppar pa nagra platser i alven.

| Torneélven finns flera potentiella stallen for isproppar och de upptrader i varierande grad pa
manga olika stallen olika ar. Ett sarskilt problem &r isproppar vid mynningen som kan drabba
det omrade i regionen dar flest skyddsvérda objekt finns, namligen huvudorterna Haparanda och
Tornio. For omradet finns planer pa att muddra en farled vid mynningen och med isbrytare
dppna den varje var innan islossningen, for att forhindra isproppar vid mynningen. Projektet
saknar dock tillrécklig finansiering i dagslaget.

Att dvervaka islossningsforloppet med hjélp av satellitbilder skulle kunna vara en framtida
utvecklingsmojlighet for att skapa ett forvarningssystem. Det forutsatter god tillgang till
hdgupplosta och snabbt tillgédngliga satellitbilder, vilket inte &r fallet idag. For att vara operativt
verksamt behovs &ven lokala aktorer med kapacitet att snabbt ta emot information och agera.
Det finns projekt (ex. i Kanada) dar évervakningssystem med satellitbilder testas, men inget
operativt verksamt system tycks &nnu finnas i vérlden.

Den viktigaste atgarden for att undvika stora problem vid Gversvamningar &r att inte ha
skyddsvarda objekt pa dversvamningshotade omraden. Enkelt att forstd men anda svart att
astadkomma.

Summary

Ice breakup in River Torne starts at Haparanda-Tornio and continues 2-5 days later in
Overtornea-Pello. The ice breakup in Haparanda was around May 3rd and in Tornetrask around
June 1st the period 2000-2009. The ice breakup today is about 11 days earlier than 100 years
ago.

River Torne is known for its dramatic ice breakups, which sometimes lead to flooding problems,
caused by ice jam. After severe ice breakups 1984-1986 a Finish-Swedish project started. As a
result of the project, a number of different measures were suggested to reduce the flooding
problems. Few of the suggestions regarding physical measures have been realized. Flood
prognoses and flood warnings for the River Torne is today part of the regular tasks at SMHI and
SYKE (Finnish Environment Institute). Ice breakup prognoses are also made every year for
Haparanda-Tornio.

Within the Interreg IVA-project “Detailed flood mapping of the lower part of River Torne”,
2009-2012, flood maps have been produced as support for local planning and decisions. The



maps are also used for national risk zone mapping as basis for the EU floods directive. The
project has also presented a model for ice buildup and ice breakup, developed by SYKE. A
probability system is now tested for ice breakup and risk of ice jam for a few places in the river.

In River Torne there are many potential places for ice jam and they occur in varying degree at
many places different years. A special problem is ice jam at the mouth of the river which
threatens the most vulnerable area, Haparanda-Tornio. A plan to dredge a passage for a small
icebreaker is postponed due to lack of finance.

Satellite images are identified as a future possibility to develop a surveillance and prewarning
system for ice breakup and risk of ice jam. The prerequisites are high resolved data both in time
and space, as well as local receptors.

The most important measure to avoid severe flooding problems is to move objects requiring
protection from flood prone areas, or never establish them there. Easy to understand but hard to
accomplish.
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1 Bakgrund

Tornealven har det nast stérsta avrinningsomréadet av Sveriges vattendrag, ca 40 000 km? och
kommer pa tredje plats avseende vattendragets langd, 513 km (SMHI, 2010). Det storsta
vattenflode som uppmatts i Sverige ar ca 3700 m*/s, i de nedre delarna av Torneélven.
Avrinningsomradet karakteriseras av skog och myrmark och fjallomradena i nordvast tacker
endast ca 8% av omradet (Carlsson, 1999). Tornedlven kan karakteriseras som oreglerad, dven
om nagra mindre dammar finns (Svenskt Vattenarkiv, 1995). Den naturliga bifurkationen vid
Junosuando/T&rendo leder vatten fran Tornealven till Kalixalven, och &r en mycket ovanlig
foreteelse. Bifurkationen beréknas avborda ca 57 % av vattenflodet.

Tornealven drabbas néstan varje ar av problem med 6versvamningar i samband med
islossningen. Dramatiska islossningar och dess foljder i omradet ar kanda sedan lang tid. En
malande beskrivning av forloppet vid islossningen ar 1677 ges i Keksis kvade (Wahlberg,
1988). Under 1900-talet var islossningarna besvarliga aren 1922, 1934, 1944, 1964 och 1971. P4
1980-talet skedde flera svara islossningar och diskussioner inleddes om majliga atgarder. Ett
svensk-finskt samarbete ledde fram till en rapport 6ver skadeférebyggande atgarder

(Zachrisson, 1989). Rapporten utmynnade i atgardsforslag géllande prognoser och varningar,
tekniska atgarder och riskzonkartering.

I den sammanstallning dver 6versvamningskansliga omraden i Sverige som gjordes 1990 och
baserades pa redovisningar fran lansstyrelserna forekommer omraden langs Tornedlven 18
ganger (Svenskt Vattenarkiv, 1994). | en studie 6ver isproblem i svenska vattendrag, utford av
Tekniska hogskolan i Lulea, papekas att av de berdknade kostnaderna for skador, insatser och
atgarder svarar Tornedlven med bifloden for 2/3 av de totala kostnaderna (Sundqvist, 1991).

Sverige och Finland delar pa vattentillgangarna i gransialven Muonioélven-Torneélven och
juridiska fragor avgors av den finsk-svenska gransalvskommissionen (SMHI, 2004a).
Torneélven och dess problem med islossning och 6versvamningar &r alltsa ett
gransoverskridande problem och samarbete 6ver gransen existerar sedan lange, bade lokalt och
mellan nationella myndigheter.

Idag utfardar SMHI i Sverige och SYKE i Finland prognoser for nar islossningen startar i
Haparanda och dess forvantade svarighetsgrad. Mycket lite av de tekniska atgardsforslag som
framlades i den ovan namnda rapporten har utforts. Nagra mindre vallar har dock byggts. Pa
finska sidan utfors vid behov, och da sa ar méjligt, itusagning av isen vid mynningen. Detta for
att underl&tta utflodet och minska riskerna for att isproppar bildas vid mynningen.

Inom det EU-stédda finsk-svenska samarbetsprojektet Interreg IVA Detaljerad
oversvamningskartering i nedre delen av Tornedlven” 2009-2012 har 6versvdmningskartor
tagits fram for omradet langs alven fran sammanflodet Tornealven-Muonioalven ned till
mynningen vid Haparanda (Persson m.fl., 2011). Kartorna utgor underlag for den
riskzonkartering som MSB (Myndigheten for samhallsskydd och beredskap) utfér som del i
implementeringen av EU:s 6versvamningsdirektiv (MSB, 2011).

De inom Interreg-projektet framtagna dversvamningskartorna presenterar mojliga
oversvamningsomraden utifran naturliga floden. De tar inte hansyn till eventuella isdamningar
som kan uppsta pa flera stallen i dlven och vid dess mynning. | denna rapport ges darfor en
kompletterande beskrivning av islaggning och islossning med tyngdpunkt pa forhallandena vid
Torneélven och dagens kunskapslége. Rapporten &r skriven inom ovan ndmnda Interreg-projekt.

2  Allmé&nt om islaggning och islossning

Varje ar lagger sig isen pa sjoar och i vattendrag i samband med att det blir vinter och varje var
slapper den sitt grepp nar varmen kommer. Islaggningen sker vanligen i slutet av oktober i
nordligaste Sverige och i slutet av december langst soderut i landet. Vissa ar kan dock sjoar och
vattendrag i s6dra Sverige vara helt isfria. Islossningen sker vanligen i slutet av mars i
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sydligaste Sverige och i borjan av juni langst i norr. Tidpunkterna varierar dock, huvudsakligen
beroende pa vaderforhéallandena under varen (SMHI, 2006).

Nedan foljer en kort allman beskrivning av islaggning och islossning. En ingaende beskrivning
av fenomenen runt isbildning och sméltning i sjoar och alvar finns att I4sa i rapporten ’Is pa
sjoar och dlvar” (Fremling m. fl., 2012).

2.1 Islaggning och Islossning i sjoar

En studie av islaggning och islossning i svenska sjoar (Eklund, 1999) visar att det finns ett starkt
samband mellan sjodjup och tidpunkt for islaggning men for islossningen har
vaderforhallandena under varen storst betydelse. En svag tendens till senare islaggning och
tidigare islossning konstaterades vid slutet jamfort med borjan av 1900-talet. En finsk studie av
islossning i sjoar visar att den nu sker ca en vecka tidigare an for hundra ar sedan. Sa aven
islaggningstidpunkten (Korhonen, 2005).

2.2 Islaggning och islossning i alvar

Eftersom alvvattnet ar i standig rorelse bildas inte ett skikt med is pa ytan da vattnet blir
nollgradigt. Om lufttemperaturen &r kallare &n noll grader bildas dock iskristaller vid vattenytan.
Dessa blandas snabbt ner i vattnet som darmed fylls av svavande iskristaller, s.k. kravis.
Kristallerna flockas ihop och flyter sedan upp pa platser dar vattenhastigheten ar lagre.

Isflak och issorja.

Is som bildas nara stranderna, dér det rader lugnare forhallanden, kan brytas loss och flyta ivég.
Dar ytvatten virvlar ner mot botten kan iskristaller féllas ut och bilda bottenis. Blir det mycket
kallt bildas en issérja av kravis tillsammans med klumpar av bottenis och strandis. Dar vattnet
flyter lugnt, mot stenar och i krokar, kan issorjan frysa till ett istdcke. Mer och mer issérja
tillfors och istacket véxer. | forsar och starkt strommande alvstrackor sugs issérja ner under
istacket och dammer upp vattnet uppstroms. Stora mangder issorja kan gora sa att vattnet
strommar i smala strak.

Pa varen okar solinstralningen och lufttemperaturen hojs. Snon smalter och rinner till backar
som nar alven. Vattenflodet i dlven okar. De isfria delarna av dlven blir bredare och langre. Isen
blir svagare och isflak bryts loss. De driver med den 6kande vattenstrommen. Isen slas sonder
till issérja men vid holmar och grund eller mot fastare is kan isen samlas i isbréten. Dessa
hindrar vattenflodet och vattennivan stiger da uppstroms. Om dessa isbréten &r stora kan vattnet
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stiga mycket snabbt och dversvamma omradet kring vattendraget. En ispropp har bildats. Ofta
lyfts da dven ismassor dver vattendragets normala fara.

3 Islossning i Torneélven

Tidpunkter for islossning i Torneélven registreras av SMHI idag pa fyra platser; Haparanda,
Overtorned, Jukkasjarvi och Tornetrask (Norén, 2009). Den langsta serien &r fran Haparanda
(1701) och den kortaste fran Overtornea (1959). Vid Jukkasjarvi startade observationerna 1899
och i Tornetrask 1872. En jamforelse av datum for islossning mellan perioderna 1960-1969 och
2000-2009 vid de olika platserna visar att islossningen bdrjar i Haparanda och fortloper sedan
uppstroms (figur 1). For samtliga fyra platser sker islossningen i medeltal tidigare pa 2000-talet
an 1960-talet. Storsta forandringen ses for Tornetrésk dér islossningen nu sker cal4 dagar
tidigare (figur 2). Observera dock att variationerna &r stora och ur ett klimatperspektiv ar
perioderna for korta att dra slutsatser utav. 1960-talet var kallt vilket kan forklara den stora
skillnaden. Se vidare figur 5 for ett langre tidsperspektiv.
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Figur 1. Hojdprofil 1angs Torneélven fran mynningen vid havet upp till Tornetrésk.
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Figur 2. Tidigaste och senaste datum for islossning (lodrata linjer) perioderna 1960-1969
respektive 2000-2009 pa fyra platser langs Tornealven. Medelvardena (punkt) for
islossningsdatum de tva perioderna ar sammanbundna med linjer for respektive plats.
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3.1 Islossning i Haparanda, Overtorneé och Pello

Lions i Overtorned och Haparanda har varje &r vadslagning om nér islossningen sker. |
Haparanda anges tidpunkten dé en i isen infrusen flotte rort sig och i Overtorned anvinds likasa
en flotte men dar anges tidpunkten da flotten passerat bron dver dlven. Den registrerade
tidpunkten kan darfor bli nagot diffus. Vid tillfallen da islossningen sker odramatiskt kan vatten
flytta fritt i stora delar av alven innan flotten rér sig. Flotten i Overtorneé kan fastna pa vagen
forbi bron, vilket intraffade 2010. Det har ocksa forekommit forsok till sabotage. Fran Pello
kommun har SMHI fatt tillgang till en islossningsserie 1986-2010. Tidsseriernas kvalitet haller
inte for en vetenskaplig granskning, men anvands har for att jamfora tidpunkterna mellan de tre
orterna.

Datumen har jamforts for 18-arsperioden 1992- 2009 med bra dverensstammelse (figur 3).
Sambandet for perioden anger att om islossningen ar tidig i Haparanda, slutet pa april, sa sker
den ca 2 dagar senare i Overtorned. Om islossningen sker runt mitten pd maj i Haparanda sé ar
skillnaden mellan orterna ca 5 dagar.
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Figur 3. Det vanstra diagrammet visar islossningsdatum (dagnummer) for Haparanda och
Overtorned perioden 1992-2009. Till hoger islossningsdatum (dagnummer) for
Overtorned, Pello och Haparanda. Ringar markerar datum som avviker. Kallor:
Lions i Overtorned, Lions i Haparanda och Pello kommun.

Islossningsserien fran Pello foljer i stort sett serien fran Overtorned med undantag av 1996 och
1999 (figur 3). Dessa avvikelser kan forklaras av att laget for observationerna i Pello ar vid en
plats dar alven delar sig och darmed representerar den inte forhallandena i huvudfaran, enligt
uppgifter fran Pello kommun.
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Figur 4. Torneélvens avrinningsomrade med tillflédena Muonioélven och Lainioélven samt
orter som namns i texten. Kartan ar producerad med data fran Lantméteriet
(underlagskarta GSD©Lantmateriet) och SMHI.

Islossningen kan vara mycket dramatisk i Torne&lven med stora isblock som bryts av de
framrusande vattenmassorna. Ar 2010 vad det dramatiskt i de dvre delarna av Torneélven men
for den nedre delen av dlven skedde islossningen mycket lugnt och tidpunkten blir darmed
ocksa mer diffus. En varmeperiod hade luckrat upp isen innan fldesokningen intraffade och
sjélva islossningen skedde i tysthet. Enligt lokalbefolkningen ’som en tjuv om natten”. I
Overtorneé blev flotten stdendes pé en kant vid bron i flera dagar medan vattnet fl6t fritt
runtom. Det innebar att tidpunkten enligt Lions vadslagning inte féljde det samband som
namnts ovan.

En jamforelse mellan islossningsdatum fran 1959 och framat visar att liknande avvikelser skett
aven andra ar t.ex. 1965 och 1976. Varken platser, metoder eller matningar &r vetenskapligt
utforda vilket skapar osékerheter, men vissa tolkningar av data kan dock goras. Isen lossar forst
i Haparanda och 2-5 dagar senare i Overtorneé& och Pello. Tidsserierna visar ocksa att
islossningen sker allt tidigare i Torneélven.

3.2 Islossning Tornetrask och Jukkasjarvi

Tidpunkterna for islossning i Tornetrask och Jukkasjarvi for perioden 1899-2009 ses i figur 5. 1
Jukkasjarvi sker islossningen i slutet pa maj (medeltal 28 maj perioden 2000-2009).
Islossningen i Jukkasjarvi sker som regel tidigare &n i Tornetrdsk med undantag av 1953 och
2005. For perioden 1990-2009 &r skillnaden i tidpunkt for islossning ca 5 dagar och fér 80 ar
sedan skedde islossningen i Tornetrask ca 10 dagar senare an i Jukkasjarvi. Serien uppvisar
aven en period (1966-1985) da det &r narmare 2 veckor mellan islossningarna.

For bagge serierna ses en neratgaende trend vilket betyder att islossningen sker allt tidigare. |

Tornetrask sker islossningen ca 11 dagar tidigare idag jamfort med for 100 ar sedan. For
Jukkasjarvi sker islossningen ca 8 dagar tidigare.
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Figur 5. Tidpunkt fér islossning (dagnummer) i Tornetrask och i Torneélven vid Jukkasjérvi
1899-2009. | figuren visas aven trendlinjer for hela perioden.

3.3 Haparandaserien

Serien av islossningsdatum fran Haparanda stracker sig mycket langt tillbaks i tiden. Den ar
ursprungligen baserad pa noteringar i kyrkbdcker och paborjades 1701 (figur 6). Det finns en
lang lucka i serien i slutet av 1700-talet. Tidsserien visar att islossningen kan ske i slutet av april
men ocksa i borjan pa juni. Det ar stor variation mellan aren bade avseende datum och hur
islossningen sker. Den tidigaste noterade islossningen skedde 26 april (1937 och 2011) och den
senaste den 9 juni (1867). Tidsserien visar ocksa att islossningen sker allt tidigare i genomsnitt.
Under forsta delen av 1700-talet skedde islossningen runt 22 maj men numera sker den néstan
tre veckor tidigare dvs. runt 3 maj i medeltal (2000-2009). Variationen ar dock fortfarande stor
mellan aren. 1996 lossade isen forst 23 maj men 2010 skedde islossningen redan 28 april.
Noteras kan att redan &ret efter, 2011, skedde islossningen rekordtidigt 26 april. Aven for
Kalixalven blev islossningen rekordtidig detta ar. Den 29 april gled Lions flotte i Kalixalven
ivag pa alven, det tidigaste islossningsdatumet pa 101 ar (Norrbottenskuriren, 2011-05-06).

Den snabbaste forandringen har hittills skett fran slutet av 1800-talet till mitten av 1900-talet.
Under perioden 1861-1930 framflyttades det genomsnittliga datumet ca 10 dagar. Motsvarande
for perioden 1941-2010 var ca 3,5 dagar. Jamfors perioderna 1900-1909 och 2000-2009 blir
skillnaden 11 dagar. Variationerna mellan ar &r stor, vilket framgar av figur 6.

6 HYDROLOGI 118, 2012



170

Haparanda islossning

150 @ ]

110

1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000

Figur 6. Islossningstidpunkt (dagnummer) fér Torneélven vid Haparanda 1701-2010. | figuren
visas aven ett 10-arigt I6pande medelvéarde.

I en kryofenologisk studie baserad pa islossningsinformation fran Tornio dras slutsatsen att
islossningen sker ca 13 dagar tidigare an for 300 ar sedan (Kajander, 1993).

| figur 7 visas medeltemperaturen for april manad i Haparanda 1860-2009. Variationen mellan
aren ar stor men en tendens till varmare aprilmanader syns tydligt. Medeltemperaturen i april
forklarar inte enskilt islossningsdatum men relationen mellan varma (kalla) aprilmanader och
tidiga (sena) islossningar ar tydlig (figur 8). Den enskilt senaste islossningen skedde, som
tidigare namnts, den 9 junil867. Att noteringen ar korrekt stdds av den mycket kalla
aprilménaden med -6,9 °C i medeltemperatur. Aren i slutet av 1860-talet &r omskrivna som
riktiga nodar i Sverige och sarskilt 1867 radde missvéxt och svélt i stora delar av Sverige.
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Figur 7. Medeltemperaturen (°C) i Haparanda under april manad 1860-2009.
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Islossningsdag (dagnummer) mot april manads medeltemperatur (°C)
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Figur 8. Islossningsdag i Haparanda (dagnummer) relaterad till medeltemperaturen (°C) i
april respektive ar, perioden 1860-2009.

4 Istjocklek i Tornealven

Isens tjocklek har sedan borjan av 1960-talet uppmatts pa ett antal stallen i Torneélven (Norén,
2009). | Tornetrask pagar matningar sedan 1958. Den langsta d&nnu pagaende métserien i alven
ar fran Pello med start 1961 (figur 9). Det saknas data for maximala istjockleken aren 1991-92.
Den storsta uppmatta istjockleken dar 101 cm (1985) och den tunnaste maximala istjockleken &r
55 cm (1975). Medelvardet av maximal istjocklek for perioden ar 75 cm.

Matningar vid Tornio fran 1964, med uppehall 1991-92, visar att den storsta istjockleken var
126 cm (1985) och den tunnaste maximala istjockleken var 54 cm (2006) (figur 9). Medelvardet
for perioden ar 84 cm dvs. tjockare &n for station Pello.

Kalla vintrar med tjockt istdcke kan vid islossningen leda till problem med isproppar i alven.
Under de besvarliga islossningsaren 1984-1986 var den maximala istjockleken éver
medelvardet och 1985 n&ddes toppnoteringarna (se ovan). Aren 1966 och 1993 var dock den
maximala istjockleken storre dn aren 1984 och 1986. Trots det uppstod inte namnvarda problem
i dlven 1966 och 1993. Den viktigaste faktorn for att isproppar stéller till problem &r en snabb
flodesokning och att isen inte hunnit forsvagas da det sker.
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Figur 9. Maximal istjocklek uppmétt vid Pello och Tornio av SYKE. De svarta punkterna
markerar ar da problem med isproppar uppstatt i alven, dock inte direkt kopplat till
dessa platser. Ar 1971 var dock islossningen besvarlig i bade Pello och i Tornio. 1990
hotades Haparanda-Tornio, framst orsakat av dammande havsis.

5 Flédestoppar

Tornealven har en hydrologisk regim (flédesvariation under aret) som kénnetecknas av en hig
flodestopp pa varen dominerad av sndsmaltningen, den s.k.varfloden. Dérefter minskar flodet
successivt under sommaren-hosten. Under vintern ar flodet lagt eftersom nederbdrden lagras
som snd pa marken. Detta typiska forlopp har dock stora variationer mellan aren och flera
flédestoppar, mer eller mindre kraftiga, kan upptrdda. De kan vara orsakade av regn eller att
varfloden sker i etapper. Sndsmaltningen startar vanligen vid kusten och sker sedan vartefter
uppat mot fjallomradena. Det kan ge upphov till flera flodestoppar. Man talar ibland om
fjallflod och skogsflod dvs. flédestoppar orsakade av snésmaltningen i fjéllen respektive
skogsomradena. Nar dessa sker samtidigt uppstar ofta problem, just for att flodestoppen blir sa
kraftig.

Varfloden i norra Sverige 1995 pekas ut som en av arhundradets storsta och flera matstationer

noterade da flodesrekord (Haggstrom, 1995). Dock inte sa i Torneélven, dar det forekommit
hogre floden tidigare.
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Den hogsta flodestopp som registrerats vid Kukkolankoski under perioden 1961-2008 var 3667
m?®/s och intraffade 11 juni 1968. Islossningen hade d skett knappt en manad tidigare (17/5 vid
Haparanda) sé& inga problem med isproppar uppstod.

Floden 6ver 1000 m*/s ar vanliga och intraffar under maj-augusti (figur 10). Vid ett fatal
tillfallen har aven floden strax 6ver 1000 m*/s noterats under september-november (1967, 1974
och 1985). Den hégsta noteringen for september var 1615 m%s vilket skedde 29 september

2004.

flodestoppar

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

m%s

Figur 10. Flodestoppar éver 1000 m%s under perioden 1961-2008 vid station Kukkolankoski.
Antalet flodestoppar per ar varierar mellan 1-6 och sker oftast i samband med
varfloden.

Samma ar (2004) intraffade ett sommarflode da rikligt med regn 19-21 juli, speciellt mellan
Tornetrask och Kebnekaise, orsakade en flodestopp som drog ned l&ngs &lven (Haggstrom,
2004a). Fran kulmen i fjallbackarna naddes Jukkasjarvi ca 29 timmar senare, bifurkationen i
Junosuando naddes efter 3 dygn och efter 6 dygn syntes flodestoppen vid mynningen (figur 11).
Ett sommarregn som leder till en sa pass stor flodestopp i detta omrade kan betecknas som en
mycket ovanlig handelse. Det ar ocksa ovanligt att en flodestopp fran ett litet omrade kan féljas
fran kallorna till havet sa tydligt.
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Figur 11. Sommarflodet 2004 kan féljas fran flédestoppen (m*/s)vid Ovre Abiskojokk vidare
till Pajala och Kukkolankoski. Fran Tornealven till Kalixalven fortplantade sig
flodestopppen via Mannikko, Tarendo till Réktfors. Kalla: Haggstrom, 2004a.

6 Oversvamningsproblem

Oversvamningar i Sverige orsakas framst av att mycket vatten tillfors sjoar och vattendrag vid
kraftigt regn eller snésmaltning (SMHI, 2004b). | de norra delarna av landet &r det framforallt
pé& varen vid sndsmaltningen som problem uppstar. Oversvamningar till f6ljd av regn kan ske
under sommar eller host. Det galler framst de reglerade alvarna eftersom magasinen fylls pa av
varfloden och darfor har liten méjlighet att ytterligare ta emot stora floden. De hdga
vattennivaerna, kraften hos vattnet och eventuella isflak orsakar skador pa bebyggelse och
infrastruktur. Efter att vattnet drar sig tillbaks foljer ocksa ofta skador orsakade av skred och ras.

Tornedlven ar kand for sina ibland svara islossningar som orsakar 6versvamningar, vilket leder
till skador pa hus och vagar (tabell 1). Den tidigaste beskrivningen av katastrofala foljder av
islossningen &r fran 1615 da kyrkan i Overtorneé sveptes bort av ismassorna. Islossningen 1677
orsakade omfattande skador langs hela alven, vilket beskrivits i Keksis kvade (Wahlberg, 1988).
Under 1900-talet har flera svara islossningar intréffat i Torneélven och sarskilt
uppmarksammade blev de 6versvamningsproblem som uppstod i mitten pa 1980-talet.
Islossningarna 1984, 1985 och 1986 ledde till att isproppar bildades pa flera stallen langs dlven
med dversvamningar till foljd. Inventeringar av de skador som uppstod till f6ljd av is- och
Oversvamningsproblem sammanstélldes detaljerat av Karlin (1989) och Honka (1989). I bilaga 1
visas en oversiktskarta fran Zachrisson (1989) 6ver riskomraden for Gversvamning och
isproppslédgen 1985-86.

Vintrarna 1984/85, 1985/86 och 1986/87 betecknas som en trio av vargavintrar men den kallaste
under arhundradet var 1965/66 (SMHI,1999). Endast tva av dessa fyra vintrar aterfinns i tabell 1
dvs. en kall vinter kan inte enskilt forklara att svara islossningar sker.

Vid svara islossningar i Torneélven trycks ismassor och isblock upp pa land och orsakar
omfattande skador. De upptornande ismassorna kan med stor kraft krossa och féra med sig
byggnader 1&ngs alven. Isproppar bildas vanligen dér &lven kroker och kring 6ar och grund dér
alven far ett smalare lopp. Manga isproppar uppstar ocksa nedanfor forsar, dar isen ar tjock av
issOrja under istacket och av vatten som frusit ovanpa isen. | Tornealven kan éven problem
uppsta i mynningsomradet, dar alvens is bryts mot havsisen (SMHI, 2006).
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Tabell 1. Hoga floden, problem med is och Gversvdmningar langs Torneélven enligt
Zachrisson (1989), kompletterad med 1968, 1990 och 1997.

Dokumenterade historiska handelser

1615 Bl.a. sveptes Overtorned kyrka bort av isen

1677 Omfattande skador p& manga platser langs &dlven. Husen
i Torned stad stod med vatten upp till mitten av
fonstren.

1767 I Tornea krossades bodar, batar och plank av isen

1798 Torned stad dversvdmmad, liksom manga lador och hus

Dokumenterade hdndelser under 1900-talet

1922 Raserade flottningsanordningar i Kuivakangas och
Karungitrasket

1934 Haparanda-Tornea éversvdmmat. Flottningsanordningar
anyo raserade och mycket virke pd drift

1944 I Norra Karungi underminerades jarnvagsbanken, lador

flét bort och dversvdmning radde.
Flottningsanordningar, bl.a. i Helldla skadades.

1953 Ansenliga skador pa flottningsanodningar i Hell&l&
1964 Skador pa hus och skog. Oversvdmmade végar bl.a. i
Jarhois, Valkeakoski-Korpikoski och Hellala.

1968 Varfloden kom hastigt och med hog flédestopp i nedre SMHI, 1969
delen av alven vilket ledde till 6versvamningsskador.
1971 Brobygge i Pello skadat, Haparanda-Tornea
Oversvammat.

1984 Ett stort antal byggnader skadade, dock mest fritidshus.
Sarskilt pa den finska sidan av alven. Oversvamningar
hotande néra i Haparanda-Torned.

1985 Manga byggnader drabbade av is- och vattenskador,
framst pa finska sidan.

1986 Farre hus skadade &n foregaende ar. Vagar
Oversvammade bl.a. norr om Turtola och vid
Aareavaara.

1990 Havsisen stoppade delvis utflédet vid mynningen vilket Haggstrom,
ledde till problem fér Haparanda-Tornio 2004b
1997 Ispropp i Lainio alv och i Torneadlven med erosionsskador | Vagverket,
och bortspolad vag till féljd 2001

Islossningens forlopp styrs till stor del av hur tjock isen &r och av vaderutvecklingen under
varen. Nar snon och isen smalter pa varen 6kar vattenmangden i saval mark som vattendrag och
sjoar. Varfloden har kommit. Om det finns ett stort lager snd, avsméltningen gar snabbt och det
samtidigt tillfors regn sé blir varfloden kraftig. Aven om inte alla dessa kriterier ar uppfyllda
kan flodet bli kraftigt.

Avsmaltningsprocessen ar mycket vaderberoende. Molnigt vader orsakar varmare forhallanden
nattetid &n klart vader och om det blaser kan fuktig och kall luft ledas bort fran snétacket och
ersattas med varm luft. Det innebar att milt, molnigt och blasigt vader orsakar i regel storre
avsmaltning an ett soligt och vindstilla vader. Om det under dagtid rader vaderforhallanden som
gynnar avsmaltning sa fordrojer kalla och molnfria natter forloppen.

Svara islossningar intraffar ofta nar varfloden kommer plétsligt och isarna ar kraftiga. Om
varvarmen kommer snabbt har isen inte hunnit forsvagas av solstralningen. Vattenflodet okar da
snabbt och isen bryts loss och knécks i kompakta isflak som dras ivdg med &lvvattnet och bildar
isproppar.
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Om en snorik och kall vinter pagar lange ar risken for svara islossningar stor. Flera faktorer ar
da uppfyllda, namligen férekomsten av tjock is som inte luckrats upp av solen och mycket sno
som vid smaltning ger stort bidrag till flodet. Dessutom &r sannolikheten stor for ett snabbt
smaltforlopp eftersom temperaturerna kan 6ka kraftigt. Risken for att snosmaltningen sker
ungefar samtidigt i avrinningsomradet 6kar ocksa.

| Tornealven uppstar ibland problem i mynningsomradet, dér havsisen ligger kvar senare an isen
i alven. Nar den uppbrutna dlvisen strdmmar mot havet kan den stoppas av havsisen och bilda
en fordamning vid mynningen. Det leder till stigande vattennivaer mot Haparanda-Tornio
omradet. Problem med stora isproppar i mynningsomradet sker inte nddvandigtvis under samma
ar som svara islossningar intraffar i ovriga delar av alven. De storsta problemen i Haparanda-
Tornio under de senaste artiondena intraffade 1990 da alvisen var ganska svag och islossningen
var latt pa de flesta hall i Torneélven. Den troligaste orsaken till problemen var att isflak och
issorja fran ett langt alvavsnitt nadde mynningen i stort sett samtidigt och fastnade dar
(Héaggstrom, 2004b). Forloppet var snabbt och som mest var vattenstandet i alvens nedre lopp
3,2 m dver normalvattenstandet. Isproppen var ca 2 km lang (Sundqvist, 1991).

Efter den svara islossningen 1984 foljde SMHI mer ingdende islossningarna 1985-1987. En
avgorande faktor for om islossningen blir svar visade sig vara en hastig 6kning av vattenstandet
dagarna innan islossningen. En faktor som kom att anvéndas for de islossningsprognoser som
SMHI gor idag.

Isblock som hamnat pa land efter en Gversvamning. Foto taget av Brandchef Torsten Lang i
Overtornea, troligen 1984.

Sedan de svara vintrarna 1984-86 har det fortsatt varit problematiskt vissa ar och pa vissa
platser men inte pa samma utbredda sétt. | tabell 2 listas kortfattat handelser under perioden
2000-2011 och nedan beskrivs mer detaljer. Beskrivningen &r baserad pa nyhetsinformation via
media, lokala kontakter, SMHI:s webbsidor och tidningen VVader och Vatten samt Vagverket
(2001). Se orter i figur 4.
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Tabell 2. Hoga floden, problem med is och dversvdmningar langs Torneélven under 2000-

talet.

Handelser 2000-2011

2001 Ispropp ledde till bortspolad vag.

2002 En 2 km I3ng ispropp norr om Lovikka leder vatten Manadsskiftet
vaster om faran i ca 1 km. Sagverk och fritidshus april-maj
dversvdmmade och 6 hushall avskurna.

2004 Intensivt regn i norra Lappland ledde till mycket hég juli
vattenniva vid Jukkasjarvi

2005 Islossning utan problematik men hég varflod. maj

2006 Tidig fjallflod med snabb flédesdkning ledde till mindre maj
isproppar men flodet var litet p.g.a. lite sné sa inga
skador uppstod.

2008 Isproppar i féljd vid Lovikka, Perajavaara och Erkheikki 10-11 maj
norr om Pajala, ledde till 6versvamningar.

2011 Ispropp bildas vid Haparanda men inga stérre skador 29 maj
uppstar.

Vid varfloden 2002 bildades en ispropp vid Lovikka som var 2 km lang och ledde till
oversvamningar vid manadskiftet april-maj. Isproppen ledde till att dlven tog en ny vég, ca 1 km
lang, vaster om huvudfaran. Darmed hotades inte Lovikka och dess invanare.

Varfloden 2005 betecknas som hog men med odramatisk islossning (Haggstrém, 2005). Hogt
fléde orsakades av snabb snésmaéltning i kombination med rikligt regn sérskilt 21-27 maj.
Vinterns snétacke var nagot storre an normalt och snésmaltningen skedde sent. Samtidigt foll
mycket regn. Under maj kom dubbelt sa stora mangder jamfort med normalt. | Pajala
kulminerade flédet 28 maj, vid Matkakoski i nedre delen av &lven 30 maj (3000 m*/s). Fér
strackan nedre Torneélven var aterkomsttiden 15-20 ar och i nedre Muonioélven 25-30 ar.
Hogre floden intraffade 1995 och rekordaret 1968. For nedre Muonioalven var varfloden 2005
den storsta sedan 1968. | Kallio uppmattes ca 1630 m*/s den 28 maj. For dvre Torneélven var
varfloden narmast normal.

Varfloden 2006 hade en ovanligt tidig kulmen, 10-12 maj, med ungefar normal flodesniva
(Haggstrém, 2006). En stor del av fjallfloden kom tidigt men eftersom snétécket var litet, och
endast lite nederbord foll under smaltperioden, blev avrinningen inte sa stor. Den snabba
flédesdkningen ledde dock till att isproppar bildades, men utan storre skador till foljd.

Varfloden 2007 betecknas som stor (Haggstrom, 2007). Nedre Muonioalven och Torneélven
nedstroms Muonioalvens inflode kulminerade ca 25 maj med flodesnivaer pa 20-25 ars
aterkomsttid. Vid Pajala hade flodet ca 5 ars aterkomsttid. Snotillgangen var stor och det foll
rikligt med regn i samband med sndsmaéltningen. Inga problem med isproppar har
dokumenterats.

Vid vérfloden 2008 skedde en snabb flodesokning i de mellersta delarna av alven. 1
kombination med relativt stark is ledde det till att isproppar bildades. Vid Lovikka steg
vattennivan ca 6 m till foljd av en ispropp. Byvégen blev dversvammad och hus drabbades av
vatten i kéllaren. Né&r isproppen vid Lovikka sléppte bildades istallet en mycket stor ispropp, 7
km lang, vid Perdjavaara, ca 22 km soder om Lovikka. Det ledde till kallaréversvamningar samt
att vagar och kraftledningar paverkades. Nar proppen slappte i Perajavaara bildades en ny vid
Erkheikki, ca 10 km soderut. Isproppsproblemen orsakades troligen av den snabba
flodestkningen och inte flodet i sig. | nedre delen av Torneélven var islossningen relativt lugn,
mest beroende pa att isen var tunnare an normalt (Hellstrom och Granstrom, 2008).

Islossningarna 2010 och 2011 var mycket tidiga. Trots detta uppstod inga storre problem.
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7 Oversvamningsskydd

| slutrapporten fran det 3-ariga forskningsprojekt som avrapporterades 1989 (Zachrisson, 1989)
foreslogs ett atgardsprogram omfattande tre moment:

1. Prognoser och varningar

2. Tekniska atgarder

3. Riskzonkartering

Prognoser och varningar ger raddningstjanster och allménhet tid till férberedelser infor vantande
problem. Tekniska atgarder gors for att lindra islossningen och skydda skadeobjekt.
Projektforslagen bertrs ndrmare nedan. Riskzonkartering behovs for att ge underlag for den
mest effektiva forebyggande atgarden, namligen att undvika bebyggelse inom omraden med risk
for dversvamning.

| dagslaget finns ingen mojlighet att gora prognoser for nar och var en ispropp kan bildas. Det
finns inte heller nagot Gvervaknings- och varningssystem for islossning och isproppar. Studier
av isprocesser i dlvar ar ett ganska nytt forskningsomrade under utveckling. Det finns en del
artiklar som sammanstaller forskningslaget, t.ex. ett specialnummer med artiklar fran 14th River
Ice Workshop i Quebec (Hicks, 2009) och Spyros Beltaos fran Canada har skrivit en rad artiklar
(t.ex. Beltaos, 2008). De teoretiska koncept for islossning som studeras kraver en hel del
information som vattenytans utstrackning, dlvens formation, islaggningen och isens status.

En tankbar framtida vag for att utveckla dvervaknings- och varningssystem kan vara satellitdata.
Inom Interreg-projektet for Tornedlven sammanstélldes darfor kunskapen runt satellitdata och
hur information fran satelliter skulle kunna anvandas for att utveckla system for 6vervakning av
islossning och varning for isproppar (Olofsson och Persson, 2012). En summering gors nedan.

7.1 Prognoser och varningar

Flodesprognoser for Tornedlven ingar i den reguljara verksamheten for SMHI:s hydrologiska
prognos- och varningstjanst. Det innebar att berakningar gors minst en gang per dygn och vid
behov utfardas flodesvarningar. De finska och svenska prognossystemen baseras pa samma
grundmodell, HBV. | samband med det tidigare forskningsprojektet fardigstéalldes
prognosmodellen for Torneédlven (Haggstrom, 1989). Infér dimensioneringsberékningar av
Tornedlven for dversvamningskarteringen fornyades kalibreringen av modellen (Asp, 2011).
Studier utfordes ocksa av hur vél de av SMHI framtagna hydrologiska modellerna HBV, S-
HYPE och kalibrerad HYPE formar berakna flodesforandringen innan varflod (Spangmyr,
2009) respektive laga floden (Spangmyr, 2011).

SMHI gor varje ar prognoser for nar islossningen startar i Tornedlven och dess svarighetsgrad
(Jutman, 1989; Granstrom, 2003). Tidpunkten bestams av ett temperaturindex, baserat pa
lufttemperaturen under varen. Svarighetsgraden anges som latt, medelsvar eller svar islossning.
Den bestams utifran isens tjocklek och snoméangden kombinerat med lufttemperaturen och
vattenforingen under varen. En hydrologisk modell beraknar kontinuerligt snotackets
vatteninnehall. Den informationen kombineras med vaderleksprognoser for att berakna
sndsmaltningen och vattenforingen.

Islossningen i Tornedlven vid Haparanda brukar ske i borjan av maj. | mitten av april varje ar
gor SMHI en tidig prognos for att fa en uppfattning om det kan bli en svar islossning med
isproppar som foljd eller om det blir en lattare islossning. Mot slutet av april gors en prognos for
islossningstidpunkten. Islossningens svarighetsgrad definieras enligt:

e En latt islossning ar en lugn islossning med inga eller fa mindre isdammor. Inga eller sma
skador rapporteras.

e En medelsvar islossning ar ett mellanting mellan svar och latt som inte kan klassas som
svar.
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e En svar islossning karaktariseras av omfattande isdammor med éversvamningar och stora
skador som foljd. I denna kategori ingar for perioden 1960-2003 endast aren 1964, 1971,
1984, 1985 samt 1986.

Prognoserna meddelas som hydrologisk lagesbeskrivning enligt gangse rutiner pad SMHI:s
hydrologiska prognos- och varningstjanst. De finns ocksa tillgangliga pa SMHI:s webbsida
(www.smhi.se).

De prognoser for islossning i Tornedlven som SMHI gor baseras pa data fran Haparanda och
galler darfor for det alvomradet. Prognoser for andra delar av dlven gors inte eftersom matdata
saknas. Finlands miljocentral (SYKE) utfardar ocksa en prognos for islossning i Torneélven vid
Tornio. SYKE har ocksa inom Interreg-projektet utvecklat en modell for att bedéma
sannolikheten for islossning i Tornio och Karunki samt sannolikheten for isproppar i Pello och
Tornio (se http://wwwi2.ymparisto.fi/i2/67/index.html). Dessa funktioner ar i dagslaget
nyutvecklade och prévas i operativt lage. Det vore dnskvart att kunna ta fram modeller for fler
omraden langs alven men utvecklingen begransas av brist pa matdata.

7.2 Tekniska atgarder

En inventering av mojliga tekniska atgarder for att forebygga islossningsskador gjordes inom
det 3-ariga forskningsprojektet (Amrén, 1989a). Dessa atgarder bedomdes ha kraftigt varierande
kostnader, i intervallet 10-tals tkr — Mkr. Atgarderna har ocksa varierande effekt och omges av
viss osdkerhet kring nyttan. Rapporten redovisar dock forslag till atgarder i Torneélven. Sarskilt
podngteras att Haparanda-Tornio har stdrst koncentration av skyddsvarda objekt och darfor bor
agnas storst uppmarksamhet. Vidare att atgarder hogre upp i dlven bor inriktas pa skadeobjekten
samt att reglering av bifléden bor beaktas. De atgarder som foreslas inriktas framst pa
Haparanda-Tornio och rapporten poéangterar att ingen atgard ensam kan garantera ett bra
resultat. Atgarderna skulle innebéra att islossningsstarten ovanfér Haparanda-Tornio fordrojs, s&
att alv- och skargardsisen hinner luckras upp. Det behdvs aven atgarder for att isen forsvagas
vid mynningen och att ett storre vattendjup skapas dar.

De sju mest prioriterade tekniska atgarderna for Haparanda-Tornio bedémdes vara: reglering av
bifloden, forbiledning, muddring i mynningen, isbommar, snéréjning/sandning vid
mynningsomradet, varmeutslapp och isbrytning i mynningen.

Idag utfors issagning vid Tornedlvens mynning varje var, i den omfattning som ar mojlig. Forsta
gangen var varen 1993 vid Hellala. Resultaten bedéms som positiva dvs. man anser att
sagningen haft till foljd att utflodet fran dlven gynnas vid islossningen och darmed minskar
risken for att isproppar bildas vid mynningen. Utforandet och kostnaderna star Lapplands
miljocentral (ELY) for. En annan skyddsatgard ar en vall som byggdes 1999 i Fluurinsaari for
att skydda omradet Kaupunginlahti, mellan Tornio och Haparanda. Uppgifterna kommer fran
ELY (muntlig kommunikation).

En studie 6ver isproppsforebyggande muddring i Tornedlvens mynning utférdes 1992
(Ambjorn, 1992). Haparanda och Tornio har tillsammans med Svenska staten och Finska staten
sedan 1990 utrett hur man pa bésta satt undviker framtida problem med dversvamningar i
stdderna (Hjorth, 1993). Utredningen kom fram till att muddring av en farled &r den sékraste
I6sningen (Haparanda stad, 2008). Lapplands miljocentral har projekterat muddringsalternativet
och vattendom beviljades av svensk-finska gransélvskommisionen 22 juni 2004. En MKB-
beskrivning for 6versvamningsskyddsprojektet finns ocksa framtagen (Vatten- och ekoteknik
Oulu, 2001).

Muddringen planerades for havsomradet vid dlvens mynning fran Karinkorva (Hellala) ca 6 km
langs med den linjemérkta farleden mot havet (figur 12). Farleden beréknas vara 35 m bred i

16 HYDROLOGI 118, 2012



botten och med farledsdjup 4,5 m. Farleden &r tankt att dppnas pa varen med hjalp av en mindre
isbrytare fran finska Kemi sa att dlvisen kan flyta fritt. Arbetena var beréknade att starta 2010
men har tills vidare uppskjutits p.g.a. medelsbrist (Goran Wigren, Haparanda kommun).
Muddringen skulle kompletteras med sagningen av isen.

Figur 12. Den planerade muddringsstrackan vid Tornealvens mynning.

7.3 Riskzonkartering

Inom Interreg IVA-projektet "Detaljerad dversvamningskartering av nedre Tornedlven” har
kartor och GIS-skikt framtagits som visar 6versvamningshotade omraden vid tre olika
flodesnivaer (figur 13). I den nationella 6versiktliga dversvamningskartering som gors med
medel fran MSB anvands nivaerna 100-ars aterkomsttid och beraknat hogsta flode (Bhf) enligt
direktiv for dimensionering av klass-1 dammar. Dessa nivaer har dven anvants i den detaljerade
karteringen av nedre Tornealven kompletterad med flodet for 250-ars aterkomsttid, i enlighet
med 6nskemal fran de finska kollegorna.

Resultaten for karteringen av omradet narmast utloppet stammer val dverens med den mindre
detaljerade kartering som utfordes tidigare (Amrén, 1989b).

Materialet ska ligga till grund for den riskbeddmning som gérs av MSB och som ska utgdra
underlag for den nationella bedémningen avseende éversvamningsdirektivet.
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Figur 13. Indelningen for de kartor som visar éversvadmningsrisker.
Kélla: http://www.smhi.se/2.153/professionella-tjanster/bygg-och-
anlaggning/detaljerad-oversvamningskartering-i-nedre-delen-av-tornealven-
1.18195

7.4 Satellitdvervakning

SMHI tar emot satellitdata dels direkt via egen antenn och dels genom att hamta data fran andra
stéllen (ftp och lank). Satellitdata kréver bearbetning for att ge information om t.ex. snétackt
jordyta. Fukt och temperatur méts i dver tusen kanaler i samma matning, och passar darfor bra
for att beskriva atmosfaren. Dessa data anvénds som indata till prognosmodellerna. 1dag
anvands pa SMHI mycket satellitdata operationellt inom meteorologin, lite inom oceanografin
och inte alls inom hydrologin. Flera projekt har arbetat med satellitdata som indata till
hydrologisk modellering, men inte lyckats forbattra modellresultaten darmed. Forskning pagar
som anvénder satellitdata for att beskriva markanvandning, markfuktighet och
snotackningsgrad.

| framtiden kommer nya och forbéattrade satellitdata att anvandas operationellt for
meteorologiska, hydrologiska och oceanografiska tillampningar. Det pagar ocksa ett arbete for
att samverkan mellan myndigheter for operativ fjarranalys ska finnas i Sverige.

For problematiken med isproppar i Torneélven skulle en framtida mojlig vég vara att med hjalp

av satellitdata fa en battre bild av islaget och darmed kunna bygga upp ett dvervaknings- och
varningssystem for islossning och isproppar i Tornedlven. For detta krdvs satellitdata med hég
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uppldsning i tid och rum, vilket vi inte har tillgang till idag. Det kravs ocksa ett system for
mottagning av satellitdata och bearbetning till relevant information. Dessutom behdvs ett system
for overforing av information samt tolkning av denna for relevanta atgarder.

Satellitdata skulle aven, efter bearbetning, kunna anvandas som indata till SMHI:s
islossningsmodell for Tornedlven. Indata som behovs ar istjocklek, islaggning och ackumulerad
vattenekvivalent (snons vatteninnehall). Det bésta valet for isinformation &r data fran
radarinstrumentet SAR (Synthetic Aperture Radar). En mojlig utveckling &r att
islossningsmodellen kan sattas upp for fler omraden i Torneélven nar det finns mer information
via satellitdata dver isutvecklingen i alven. | samband med detta bor ocksa havsisens inverkan
tas med i islossningsmodellen.

Internationellt pagar utvecklingsprojekt som anvander satellitbilder for Gvervakning av is och
islossning. Polar View-projektet (www.polarview.org) stéds av ESA (European Space Agency)
och syftar till att gora jordobservationer mer tillgangliga. CryoLand (www.cryoland.eu) syftar
till att ta fram yttdckande information via. fjarranalys for snotacke, glaciarer samt alv- och sjois.
Arbetet bedrivs inom GMES (Global Monitoring for Environment and Security), ett initiativ
fran Europakommissionen och European Space Agency (ESA). North Hydrology é&r ett
vetenskapligt projekt som underséker mojligheterna att anvanda fjarranalys, modeller och in
situ-matningar for att beskriva dlv- och sjoisprocesser. Projektet finansieras av ESA.

Pa Alaska-Pacific River Forecast Center i Anchorage (http://aprfc.arh.noaa.gov) anvands
satellitdata for att varje var upptacka flodisens status. Ett projekt i Arktis studerade islossning
for nagra storre floder och anvande satellitdata for att bestimma islossningsdag. | Kanada har
flera projekt bedrivits som berdr islossning och satellitdata. En databas 6ver istjocklek byggs
upp baserad pa satellitdata, for att i framtiden kunna anvéndas i ett varningssystem for
isproppar.

8 Slutord

Problemen runt islossningen i Tornedlven ar kanda sedan lange. Det finns langs alven flera
potentiella stéllen for isproppar och flera isproppslagen finns dokumenterade. Lansstyrelsen har
exempelvis sammanstéllt information om intraffade dversvamningar och dess konsekvenser
som ett underlag till arbetet med 6versvamningsdirektivet (kalla: Micael Bredefeldt,
Lansstyrelsen Norrbotten).

Flodesprognoser for Tornedlven ingar i den reguljara verksamheten vid SMHI:s hydrologiska
prognos-och varningstjanst och motsvarande i Finland (SYKE). Bagge instituten utfardar ocksa
islossningsprognoser varje ar for Haparanda respektive Tornio. SYKE har ocksa nyligen
utvecklat en modell for islossningssannolikhet for Tornio och Karunki samt sannolikhet for
isproppar i Pello och Tornio. Det saknas dock data for modellutveckling pa fler platser langs
alven.

Fa tekniska skyddsatgarder har utforts langs dlven. Fran finska sidan gors sagning av isen vid
mynningen da det bedoms vara majligt och behdvs for att underlatta utflodet och minska
riskerna for isproppar. Den planerade muddringen av en farled i havsomradet vid alvens utlopp
har skjutits upp p.g.a. medelsbrist.

Den inom Interreg-projektet framtagna detaljerade 6versvamningskarteringen av nedre
Tornealven utgor ett underlag for fysisk planering och forebyggande atgarder. Det &r ocksa ett
underlag for den riskkartering som utfors inom ramen for 6versvamningsdirektivet. | en
prelimindr riskbedémning, rapporterad av MSB som steg 1 i forordningen (2009:956) om
dversvamningsrisker, identifieras Haparanda som ett av arton omraden i Sverige med betydande
Oversvamningsrisk (MSB dnr 2011-2996).

HYDROLOGI 118, 2012

19



I denna rapport beskrivs kunskapslaget avseende problematiken runt islossning och
Oversvamning langs Torneélven. Med det nu avslutade Interreg-projektet har ytterligare
kunskap och redskap tillfogats. For framtiden kan forbattrad tillgang till satellitdata var en
mojlig utvecklingsvag till att skapa ett Overvaknings- och varningssystem for islossning och
isproppar i Tornedlven.
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10 Bilaga 1. Riskomraden for 6versvamning och isproppslagen 1985-86.

Kopierat fran Zachrisson,1989.
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